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SBcnn  auc^)  bei  SSearbeitung  be§  britten  S3anbe§  meiner  Sngenieurs 
unb  9)?afd)inenmecbanif  mebrfad)e  unb  langer  anbaltcnbc  Unters 
brccbungen  norgefommen  ftnb,  fo  ifl  bcSb^tb  bocb  im  ^lane  bc§ 
ganjen  SBerFeS  nid)t§  oeranbert  morben  unb  bie  S5el)anblung§weife 
in  bcmfelben  überall  biefelbe  geblieben.  S^ur  finb  in  ben  erjlen 
Lieferungen  biefeS  S5anbe§  einige  gebier  unb  9J?angel  mabrgenoms 
men  morben^  me§balb  icb  mich  genbtbigt  gefeben  habe,  biefer  ©cblugs 
lieferung  einige  ^arton§  beijufügen,  in  melcben  bie  b<^uptfacblicbPen 
Unricbtigfeiten  befeitigt  finb. 

3>iefer  S3anb  beflebt  au§  5mei  2(btbeilungen,  wotjon  bie  eine 
bie  Sroifcbens  unb  bie  anbere  bie  2(rbeitömafcbinen  bebanbelt.  ^ie 
Uebertragung  ber  mecbanifcben  2lrbeit  ber  .Krafts  ober  Umtrieb^s 
mafcbinenaufbie2frbeit§maf(binen  ij!  entmeber  mit  einer  biogen  gorts 
Pflanzung,  ober  mit  einer  2fbünberung  ber  S5en>egung  oerbunben, 
unb  bie  le^tere  befiebt  entmeber  in  einer  2fbanberung  ber  ©efebmins 
bigfeit,  ober  in  einer  2(banberung  ber  S5ett)egunggn)eife.  3u  ben 
3mifcbenmafcbinen  ober  9)?afcbinentbeilen , welche  blog  bie  gorts 
pganjung  ber  S3ewegung  bewirfen,  geboren  bie  im  erfien  .Kapitel  abges 
banbeiten  SBeUen,  Stangen,  Seile,  .Ketten  u.  f.  w.,  wogegen  bie  3wis 
febenmafebinen,  welche  bie  2lbanberung  oberUmfefeung  ber®efcbwins 
bigfeit  ber  ftetigen  .Kreisbewegung  bc^'Jorbringen,  bie  im  jweiten 
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Sorrebe. 

Kapitel  abgel)ant>elten  3at)ns  unb  Sliemenr^bertrerfe  in  ffd^  föffcn. 
ferner  jur  Umfe^ung  bcr  jletigen  Preisbewegung  in  eine  abfe^enbe 
gerablinige,  fowie  umgefebrt  jur  Um^nberung  ber  (enteren  in  bie 
erflere,  bienen  bie  tjerfc^iebenen  ^rcentrifS  unb  t)or  2(üem  bie  Prumm- 
japfenmed^aniSmen,  welche  m6g(ic^|t  grünblicb  unb  auSfubrlid)  im 
britten  Papitel  abgebanbelt  werben.  !0?it  bem  Prumm^apfenmed^aniSs 
muS  ijl  no^  ein  befonberer  Tipparat  verbunben,  welcher  im  vierten  Pa? 
pitel  unter  bem  S^itel  »bie  ®erabs  unb  0enFrechtfübrung«  ©egenflanb 
ber  S3ehanblung  ijl.  3m  fünften  Papitel  finb  ferner  bie  Schrauben 
unb  Schraubenraber,  unb  im  fechSten  Papitel  bie  ungewbhnlicheren 
fJJtechaniSmen  jur  Tibanberung  ber  ^Bewegung  abgehanbelt.  5)en 
Schlug  ber  erflen  Tlbtheilung  bilbet  enblich  ein  fechSteS  Papitel, 
worin  bie  ^JJtechaniSmen  jum  Steguliren  beS  ©angeS,  unb  bie  »^ülfSs 
mittel  jum  3n?  unb  Tiugergangfehen  einer  SJtafchine  ©egenftanbe  ber 
S5ehanblung  finb. 

3ch  h^*^^  S3earbeitung  biefer  Tibtheilung  immer  nur  baS 
SÖichtigge  unb  S5ewahrtej!e  inS  Tfuge  gefagt,  wenn  aber  trohbem 
burch  biefelbe  nicht  allen  Tinfprüchen  genügt  wirb,  fo  bitte  ich 
berüefgehtigen,  bag  eS  feine  leichte  Tlrbeit  ifi,  au§  ber  grogen,  fehr 
jergreuten  unb  augerorbentlich  fchneU  wachfenben  Stoffmenge  bie 
jwecfentfprechenbe  TluSwahl  ju  treffen.  Tiuch  ig  nicht  auger  TCcht 
ju  lagen,  bag  bie  3ngenieurs  unb  9}?afchinenmechanif  fein  Lehrbuch 
ber  3)?afchinenbaufung  ig  unb  baher  fpecieUe  praftifche  9?egeln  ber 
ÜDtafchinenbaufung  in  berfelben  nicht  ju  fuchen  finb.  S3on  biefem 
©efichtSpunfte  auS  finb  auch  bie  Tfnmerfungen  auf  Seite  304  unb 
316  in  ber  ^ongructionSlehre  für  ben  5D?afchinenbau  von  SJtoll 
unb  9?euleaur  ^u  beurthcilen.  2öenn  in  biefem  SBerfe  mehrere 
fpeciclle  l^ehren  mitgetheilt  werben,  welche  in  SBerfen  über  5*}techas 
nif  nicht  gehen,  fo  liegt  bieS  in  ber  Statur  ber  Sache;  c§  würbe 
fogar  einem  SBcrfe  über  50tafchinenbaufung  ein  SSorwurf  ju  machen 
fein,  wenn  bieS  nicht  ber  gall  wäre.  2)ag  aber  bie  .^erren  SJer? 
fager  ber  gebachten  ^ongructionSlehre  gerabe  be§h^l^>  ©chrifts 
gellem  über  9)techanif  irrige  Tlnfichten  unterfchieben,  bebarf  einer 
SCBiberlegung.  3n  ber  Tfnmerfung  auf  Seite  316  fagen  ge  j.  S5., 
»bie  meigen  tedhnifchen  Schriftgeller,  unter  anberen  23urg,  SBeiSs 
bach,  Otebtenbacher,  Tlrmengaub,  gellen  bie  burchauS  irrige 
Behauptung  auf,  bag  alle  9taber  mit  gabenlinienverjahnung  immer 
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bann  richtig  jufammen  arbeiten  fonnen,  wenn  fte  nur  gleiche 
(ung  höben«  S’tach  meiner  Ueberjeugung  tagt  jicb  gegen  tiefen 
©ah  nichts  einwenben,  tag  aber  berfelbe  noch  ^*ne  ©rginjung  nbs 
thig  höt,  wenn  man  noch  fine  befonbere  S5ebingung  macht,  j.  S3. 
forbert,  tag  tiefe  9?aber  ein  gewiffeS  Umfehungöoerhaltnig  geben 
foöen,  oergeht  fich  wohl  oon  felbg. 

2)ie  jweite  unb  grogere  Ttbtheitung  beS  britten  S3anbeS,  welche 
oon  ben  2trbeitSmafchinen,  b.  i.  oon  benienigen  3Jtafchinen  hönbelt, 
burch  welche  bie  geforberte  2Crbeit  oerrid^tet,  j.  S5.  SBaffer  gehoben, 
^ifen  gefchmiebet  wirb  u.  f w.,  jerfaUt  in  oier  2tbfchnitte.  2)er 
ergerc  Zbfchnitt  behanbelt  bie  fogenannten  gbrberungSmafchinen,  b.i. 
bie  50?üfchinen  jum  »^eben  unb  gortfchaffen  ber^br^cr  auf  ©tragen, 
©chienens  unb  SBafferwegen;  im  jweiten  2lbfchnitt  ftnb  bie  SBaffer? 
hebungSmafchinen,  b.  i.  bie  SOtafchinen  jum  .^eben  unb  Jortfchaffen 
bcS  SBafTerS,  unb  im  britten  2(bfchnitt  bie  guftbewegungSmafchinen, 
inSbefonbcre  bie  fogenannten  ©eblafe?  unb  SBettermafchinen  ©egens 
ganb  ber  S3ehanblung.  Sch  höbe  bei  fchriftlicher  ^Bearbeitung  bie* 
fer  ?Wafchinen  mbglichge  SBoUgdnbigfeit  ju  erjielen  gefucht,  unb 
auch  altere  unb  unooUfommenere  9)tafchinen  mit  in  ^Betrachtung  gcs 
jogen,  weil  ich  fnr  eine  befonbere  unb  nicht  unwichtige  2tufgabe 
ber  9)?afchinenmechanif  hölte,  auf  theoretifchem  Söege  auch  bie  Uns 
ooüfommenheiten  unb  SKdngel  an  ^afchinen  ju  unterfuchen.  3m 
oierfen  unb  lebten  2fbfchnitte  ber  jweiten  2fbtheilung  behönble  ich 
noch  biejenigen  SormoerdnberungSmafchinen,  beren  Umtrieb  nur  bie 
Ueberwinbung  ber  ©chwerfraft  ober  baS  »^eben  oon  ©ewichten  er« 
forbert.  S3ei  ben  übrigen  SWafchinen  biefer  Kategorie  ftnb  bie  2lrs 
beitSoerrichtungen  meig  fo  eigenthümlicher  2(rt,  bag  geh  ih^f  mechö? 
nifchen  Neigungen  ohne  befonbere  ©rfahrungSfdhe  nicht  ermitteln  lafs 
fen;  eS  ig  baher  bie  S3chanblung  biefer  SKafchinen  f^eciellen  3weis 
gen  ber  3^echnif,  j.  S5.  ber  mechönifchen  SJechnologie,  5Kühlenbaus 
fung,  ßanbwirthfehöft  u.  f.  w.  ju  überlagen.  3u  ben  2trbeitSs 
mafchinen,  welche  mittels  nieberfallenber  ©ewichte  arbeiten,  gehören 
bie  ^od)',  ©tampfs  unb  »^ammerwerfe,  welche  baher  auch  h^ff 
eine  fpgematifche  unb  grünbliche  S3ehanblung  gefunben  höben. 

Sn  bem  mit  biefemSBerfe  oerbunbenen  S^afchenbuch  »2) er  Sn? 
genieur«  werben,  wie  nicht  anberS erwartet  werben  fann,  nicht  blog 
bie  allgemeinen  GongructionSregeln,  theoretifchen  unb  ©rfahrungS* 
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93otrebe. 

fd^e  ber  ()ier  abgel)anbcltcn  SÄafdjinen  jufammengejfeUt,  fonbern 
auch  bte  jur  6on|!ructton  unb  IBeurtbeilung  bcr  Cciflung  anbercr 
2Crbcit§mafd)inen  ndtbigen  tbeoretifcbcn  unb  empirifcben  8?e9cln  unb 
0dbe  mitgetbeilt. 

©cblicglidb  erlaube  id)  mir  nur  noch  auf  eine  2Tu6iaffun9  beS 
^errn  9)rofe|forö  ©cbellbacb  in  ber  SSorrebe  ju  feinen  neuen  dla 
menten  ber  SSKeebanif,  S3erlin  1860,  bi^^  in  wenigen  SBorten  JoU 
genbeS  5U  erwibern.  ^err  ?)rofeffor  0cbellbad)  pnbet  barin  einen 
2(nPog,  bap  id;  in  meiner  9)?ecbani!  bie  9}?affe  eines  ÄbrperS  burdb 
ben  iüuotienten  auS  bem  ©ewiebte  beffelben  unb  ber  ©efebieunigung 
ber  0cbtt>ere  meffe.  £)bgleicb  *§err  ?)rofeffor  ©cbed bad)  hierbei 
inbirect  mit  einer  gropen  2(nfcbulbigung  gegen  mtcb 
glaube  i^  boeb  meine  ©cbuler  unb  bie  ßefer  meines  SBerteS  babureb 
beruhigen  ju  fonnen,  bap  icb  hierin  ben  berubmtePen  neueren  2tutos 
ritdten,  ^oiffon,  9Zabier,  9)oncelet  u.  f.  xt>.,  gefolgt  bin 
(f.  Poisson’s  Traite  de  M4canique,  S5anbl,  @eite227,  2.2fufl. 
ferner  Navier’s  Resume  des  legons  de  Mecanique,  ©eite  81, 
unbPoncelet’s  Iiitroduction  ä la  Mecanique  industrielle,  ©eite 

116,  2.  Tlup.)- 

©0  übergebe  id)  benn  bi^^wit  ben  geehrten  Sefern  meiner  3ns 
genieurs  unb  fOtafebinenmeebanif  ben  ©eblup  beS  gan5en  SBerfeS, 
begleitet  mit  bem  Söunfebe,  bap  biefe  ©ebrift  trofe  ihrer  50tdngel 
eine  naebpebtige  ^eurtbeilung  pnben,  Ingenieuren  unb  SJtecbanifern 
als  ein  nüblid)eS  8ebrs  unb  «^anbbueb  bienen  unb  ber  beutfeben 
Literatur  jur  (^b^^  gereichen  möge! 

greiberg,  ben  15.  ©eptember  1860. 

2)ec  33erfaffct. 


I 


r 


DIgltlzed  by  Google 


Snl^alt  be6  britten  Jfjcileft. 


®rfle  ^btb<^ilunc). 

X)ie  9}?ec^anif  ber  3wifdj)enmafcbinen. 

§•  _ * €tllf 

(Sinleitunfl. 

1 3tt?ift&enmaf(binen 7 


(Srftcg 

SSon  bcn  fort^flanj^enbcn  gJtaf^inentfücitcn. 

2 SBcHcn,  3a^fcn  unb  Bavfenlager  . . . 8 

3—4  Söcücnftärfen 9 

5 3tt»fenftätfcn 13 

6 ^m?p(Iun9cn  15 

7 Uniperfalgelcnfe 18 

8—9  3a<>f<ntafler  22 

10  <£tanften 2G 

11  ^ubperluft • 27 

12  ®efiängf(^Iöffer  • , 29 

13—15  S3ru(!^fd^\t?in9en  unb  ®cft&nflTreu^e 30 

IC  Sieafame  gortpffan^unftginittet 37 

17  jlettcn  . 88 

18  iPrttbtfeUe 40 

19  «^anffeile  . > . . ♦ 42 

20—21  Siragfraft  ber  ^anffeife  . . • 43 

22  iBerflteid^unfl  bcr  @eile  unb  J?cttcn 46 

23—24  gritrollcn,  ©cilf^eibcn.  » . > ♦ »48 


3it?eitcg  Jtapitcl. 

93on  bcn  fRäbcrti?crfen>  ober  ben  .^ülfg mittctn  ^ur 
glbänbcrung  ber  ftetigen  Jtrcigben)eflun9. 

25  g^äbettoetfe»  Sabn*  unb  (Rtemenrffläbcrtperfe 52 

2G  gjnfttibe  giäbcrtpctfe 54 

27  3ufQmmenflcfcfete  gB&bertPcrfe 5c 

28  grenbrurfe  unb  SIrcnrcibunflcn  ber  (Bäbcnpcrfe 58 


VI 


3n^alt  \>ti  brüten  J^cite«. 


§. 

29  gftiemcnr&bcr 59 

30  9tiemcnft)annunAcn GO 

31  Xreibriemen 

32  <£bannroIIen G5 

33  Otiemenfa^rung G9 

34—35  gtiemenräber  rS^rommeln) "1 

36  <Bt\U,  Jtettenj  unb  ^tanflcnräbcr 77 

37  Bol^nrdber 79 

38  (Sonif^e  (R&bcr ^0 

39  <dbPcrboIoib  . « « 

40—44  j&bi>erbo[oibenräbcr ^4 

45  gtcibun^gr&t'er 02 

4ü— 47  gtabjt&bne 93 

48  3a^n*  uub  Jbammräber 96 

49  3o^nbimeniionen : . . 97 

50—51  3ä5nenabt 9^ 

52— 5G  3a^nreibung . 102 

57  (Stufenr&bcr Hl 

58—59  glKflcmcinc  3fl^nformen 113 

60 — Gl  (Si>ic)}cloibeng  unb  (Syolventenjä^nc 117 

62— G8  Jtrei^formiflc  3&^ne 120 

64— 65  3Qtynfornicn 122 

66  Dbont^ograp^e  124 

67—68  SDre^Unge 127 

69  J^unU)^ 132 

70  3ufQmmcnflcfcfcte  3a^nil5t^en 134 

71  innere  93erial|nuna 13C 

72—73  (S\?olvcntentfer>a^nung 138 

74  SSHÜti?*  93ctj^a^nunfl  ber  9tftbcr 143 

75 — 76  S3eraa^nunft  conifc^cr  fflaber 145 

77  ^bbtrboloibenr&ber 148 

78  jtammrtibcr 150 

79  giabconfttucttonen.  «&ö(jtcrne  3a^nr5ber 151 

80  Qiferne  Ba^iiräber *. 153 


iDrittefl  Jtapitel. 

93on  ben  Qrcentrif^  unb  ben  Jtrnmm.^al)fen,  a(g  ben 
einfad^ften  »^ulfginitteln  i^nr  S3ern?onbIunfl  ber 
j?rei4betpeflunfl  in  eine  gerabtinige/  unb 
umflefe^r  t. 


81  €eüforb 156 

82  ©eja^nte  Stange 158 

83  - 84  Daumen 159 

85  162 

86  Eingriff  o!^ne  Sto§  ♦ . . ^ 163 

87—88  Sreentrifg  165 

89—90  Jtrummaabfen 168 


- r 


Dlgilizeü  by  Google 


:3n()aU  b(i9  britten 


vn 


Cdtt 

91 

itruinm^apfen 

173 

92—93 

iburbelfiange 

174 

94 

^Balancier 

177 

95 

Bewegung  be4  Jtrumm^abfend 

179 

96 

©efebroinbigfeiten  ber  .Kurbel 

181 

97—98 

JfrSfte  ber  .Kurbel 

182 

99 

.Kurbelreibungen . 

185 

100 

9Re(banif  bed  itrummiabfcnl  . 

188 

101 

Xrägbrit  be4  8enfer4 

190 

102 

3)tarimal>  unb  972inimalgef^minbtgFett  . 

191 

103 

Umbrebungduit  be^  J^rummiabfend  . 

193 

104 

^Bemegung  bur(b  eine  ©tangenfraft 

194 

105 

©influb  furjer  Jlurbelflangen 

195 

IOC — 109  5;&eoric  Ärummiabfen 

197 

110—111 

SCbeorie  breifadjer  Ärunimüabfen . 

205 

112 

Ungle^bförmigfeitögrab  rerf^iebener  .Krummjabfen 

209 

113 

ÄTummiabfen  für  ofeitlirenbe  ^alinber  

212 

114 — IIC  .Rrummiai»fen  f&r  «&fbel  unb  ®alancwr4 . 

213 

117 — 119  Jlrummiapfen  mit  tfcränberliAet  Umbrc6una4fraft 

220 

120 

3)obbeUe  .Krumm^abfen  bei  Srbanfiond^lDambfmafdjinen  . . . 

229 

IBierted  itabitel. 

93cn  ben  ®erab»  unb  @cnfre6tfübrungnt  bei  ber  Q3ermanbluna 

ber  Jlrei4bemeaung  tn  bie  aerablinige,  unb  umgefebrt. 

bei  ber  Umfebung  ber  gerabliiiigen  ^e« 

megung  in  bie  freidförmige. 

121—122  §eüe  Ceitungen,  geitungörabmen 

233 

123—124  ®egen(enfet  

237 

125—126 

©eitenab»ei(bung  ber  ©egenlenfer 

241 

127—128 

^ontrebatancier  . 

246 

129 — 131  ffiatt’fAea  ^arattelogramm 

252 

132 

©eitenabmei(bung  ber  $araUelogrammfübrung 

259 

133—134 

©erabfübrung  mit  cfciHirenbem  Xräger 

261 

Sünfte0  Äabitel. 

IBon  ben  ©^rauben  unb  von  ben  ©dirau benr&bern. 

135 

©(ibraubenlinie 

267 

136 

©^raubenHü<be  unb  ©Traube 

268 

137 

©^raubenbemegung 

271 

138 

©^raubenj(ieber.  ©^raubenfdblüffel  . 

273 

139 

Slnmenbung  ber  ©Trauben  

274 

140 

©türfe  unb  anbere  ^imenfionen  ber  ©dbrauben 

275 

141—143  S^beorie  ber  fla^g&ngigen  ©^rauben  .......... 

276 

144 

Xfitoxit  ber  f^arfg&ngigen  ©ebraube 

283 

145 

©^rauben  al4  ^efeftigungdmittel 

287 

146 

IDififerniiialf^rauben  

288 

ynr  3n^a(t  beö  dritten 

§.  «««t* 

147 — 148  <£^roube  o^ne  CSnbc 290 

149 — 150  @d^raubenr&tcr 295 

(Se^gfcg  ita|?ttct. 

S3on  ben  unflefoo^nli^eren  3»?if^enmaf^inen  ober 
^ulfgmUtetn  9l6&nt>erunfl  ber  33cn>eflunfl. 

151  ®Ui)?tifd)c  g?äbcr 800 

152  <£piralräbex  302 

153  (gcnifd^c  ©l^fralräbcr 804 

154  ©rccntrifdjc  Jtrciöräbcr 307 

155— 15G  (f^icifelporgclefte,  3)tffcrennial(\ctne&e 309 

157  Sauf^ctriefee 312 

158  ©erablintfl  ivicbcrfe^renbc  Setrcflunft 314 

159  ^rcidförmifl  iriebcrfc^rcnbc  ^Oveflunfl 316 

IGO  (St>etrrätcr  unb  <g^crrflin!cn 318 


(Siebentel 

^on  ben  mc^atttf^cn  SBorric^tungen  gum  91cguliren^ 

21? oberiren,  ^flalifircn,  3n?  iinb  9lii^crftanflfefeen 

ber  21?af(feinen. 

IGI  g?cftutatoren,  21?cberatoren  u.  f.  lo . . . 321 

162  glnfcr^emmuna 322 

1G3  (SDlinber^emmmifl 324 

1G4  3) er  SBinbfar.fl 828 

165 — 1G7  3)ic  23remfe 830 

1G8  91nlvenbunfl  brr  23rcmfc 386 

1G9— 171  $!^ecrie  ber  Slremfe 337 

172  ®cflenflctrid)tc 345 

173—175  ®e9cngen.nd>töbalancicr 34G 

17G  «^ijbraulifdjcr  unb  l>ncumati|c^cr  ^Balancier 853 

177—178  3uftbrü(fen 35G 

179—182  ©eflcnflcuM’^t  bei  Jlrumm^apftn  unb  ©ejtjnAen 3G2 

183 — 192  ©^wuiiflräbcr  • » . 373 

193—197  (Sonifi^eg  y^cnbel 895 

198  23QtaboUf^cr  (Scntrifugalrcflulütor 406 

199  Ü)ifferenjtiaU  unb  ^cnbcttcflulatorcn  • 409 

200  geberreftulator  . 411 

201  .^^braulif^e  unb  i>ncumattf(^e  0?CfluIatoren 413 

202—204  gilt*  unb  ^ugruefpetri^tungen 415 


i 


W 


Dlgilizeü  by  Google 


3n^U  bed  britten 


IX 


3tt>citc  II  nn* 

^ie  !P?ed&anif  ber  2trbcit^maf(feinen. 

Qinlcifunfl. 

§•  e<it( 

205  (Sint^cilunfl  bet  9lrbcitgmttf(!&tnen 425 


(Srfter 

a3on  ben  ^5rbcrunflgmafd)incn> 

(Sr(tc6  j^abiteC« 

gSon  bcn  3??af^infn  ^um  bcr  ggflen  auf  fCeinete 

»&ö^cn. 

20G  33erf(^icbene  9lrtcn  ber  g6rbcrunft<5maf^inen  42G 

207  ^ebfl  unb  »&cbelaben 427 

208  (KoKcn 429 

209  (RoUcn  unb  ^laf^cnjüge 431 

210—211  glaf(^cn^ufle  434 

212  SBinben,  unb  ^ufttmanngtoinben 440 

213  ^bbraulif(!&e  treffe 442 

214  ^b^raultf^e  3Binbe 444 

215  itrangboytabte  Q3orgefeg6^ggbet 44G 

216  @egenn?inben  ober  3)iffctbn^ial^agbcl 449 

217—219  Slufauge  . . . . • » 452 

220  $neumatif^e  Sluftüge  , , . 459 

' 221  StÖglferfSutenoufaiig 4G3 

222—223  <^ängeg  unb  ^btabemofd^inen 46G 

224—227  j^rttftne 473 

228  iBctpegli^e  Jtra^ne 485 

229  SSafferfSufenfrtt^n  ....  487 

230  3)ambffrttf|n  . . 491 

231  (Statif  ber  i^ralftnc 493 

232  3Rc(^anif  ber  J^ta^nc  497 

233  Otammmafi^incn  « . • 500 

234  Jtunftromme 503 

235  IDttmbfranime 506 

236  SRe^ttnif^e  Slrbcit  ber  kommen 510 

237  Slbbo^nnaf<ftinen 511 


DIgitized  by  Google 


X 


3n^alt  bed  britten 


>j3on  beii  2Waf^inen  num  ^cben  ber  ggften  auf 

größere  <&ö^en. 

§•  €elU 

238  93trf^tebcne  2??af^inen  jum  görbcrn  in  . . , , . 514 

239—240  93erfl^g^t>e( 515 

241  gSotflclegg^agbel 521 

242—244  ^anbg  unb  ^fetbcflöbcl  . 524 

245  ©t)ira(forb 535 

24G— 248  SBafferrabg  unb  3^urbtneng5|>el . . . ♦ 540 

249—250  3Bafffrf5uIcnftö|)el 555 

251—252  iPam|)fflöbct 5G0 

^ritted  itabitel. 

93on  bcm  gortf^affcn  ber  gajlcn  auf  gon^  ober  na^g 
horizontalen  Segen. 

253  görberiinggmethoben 

254  görbcrunggmütel 5G9 

255  <S(hiebfarren 571 

25G  3tPeirabrige  j^arren  > 573 

257  SGBagenr&ber 576 

258  SSiberftanb  ber  gahrbahn 579 

259  Slnfio§  ber  9t5ber  an  <Steine  . ^ 581 

260— 2G2  IBterr&briger  3Bagen 584 

2G3  SGBiberftanbgcoefftcienten « o 593 

2G4  ©(hienenbahnen 598 

2G5  ©dienen  unb  ©ih^ellen 600 

2G6  Unterbau  « » . « . 603 

267  93evbinbung  getrennter  <Sihi«unb ahnen  607 

268  (Sifenbahnroagenr&ber 612 

269  gifenbahntoagen  ,..616 

270  Seilbahnen 618 

271  Sltmofbhflrifihe  QiftnBahnen  621 

272  gocomotioen  623 

273—274  gocomotioenleffel 625 

275  39ef(hreibung  einer  abgebilbeten  gocomotioe  ♦ 631 

276  gocotnotioenmed)anigmen 635 

277  gocomotioenfteuerung 639 

278—279  ©chieberbeioegung 643 

280—282  <Stebhtnfon’f<hg  Sculiffe  . 650 

283 — 284  3)ambfn)agengeitelle  . . . 662 

285  3^enber 666 

286  2)ambfwagen  mit  brehBaren  Slrengeflellen 670 

287—293  ^htorig  Ber  löetoegung  ber  g)ambftoagen  674 

294  ©egengemi^te . . , , , > , 693 

295—296  aSiberßanb  auf  gjfenBahnen  697 


Dlgilized  by  Google 


dn^alt  tcd  briüen  !t^eUe6. 


XI 


§.  C((t( 

297  3^ifffa^rt^canft(c 704 

298  ^peifunfl  bcr  (San&le 706 

299  jRtainnietfd^feufen 709 

300 — 301  <Sd)tfufcnt^ore 718 

302  tIBafferbebarf  beim  IDurdif^tcufcn 720 

303  (geitenbafffnig 723 

304  Q^trorb^g  <S(^(cufe  mit  <£(^n?itnmer 725 

305  (g<^iffgguf^üfle 728 

30C — 307  iSi?nßruction  bcr  <S^iffe 730 

308  . . 73G 

309  (Sd^iffgformcn 738 

310  (Stabitit&t  ber  «griffe 741 

311  ggiterflanb  t>ti  Saffctg  746 

312  ^d>iffgitc^en 747 

313  IDag  Steuern  ber  <Sifei(fe »751 

314  gortbeh?eAima  bcr  Schiffe  burd)  9tubern . 753 

315  SRuberf<^aufcl,  ©^aufclrab  .750 

31G  gtüflerrab  759 

317  jSöuflffrtn  bur<ft  ü)anH)ff^iffc 7G1 

318  gSetbinbutifl  ber  IRubm&ber  mit  ber  3)am^)fmaf<^inc 7G2 

819  SRuberr&ber  7G5 

320  <S<|>oufc(täbcr 7G7 

321  772 

322  5Dam>jff(^ijfÄinaf(!^incn 776 

323  (S4iffdbampffcffcl 780 

324  Slblaffen  bcö  vKcffclwaffcr^  782 


3tr>eiter  9lbf^nitt. 

IPon  bcn  gQaffcr^cbunflgmafc^incn. 

©rjicö  Äa^jUcl. 

ffion  ben  9)2af^incn  jum  ^cben  beö  ©affet«  auf 

flcincre  -öö^cn. 


325  83erf(^icbenc  Sitten  be«  ©gffcrbcben« 785 

82C  ©gfferf(^ufeln 787 

327  ©mrfr&ber 789 

328  €^6bfr5bet 791 

329  — 330  Betten  g unb  @<fenecfentäbet 793 

331  ^flter«oftettt?etIe 799 

332  <g(ftaufelipctfe 803 

333  8ciftunfl  bet  $atetnoftertoetfe 806 

334 — 335  5ltc^imebif(^e  ©afferfc^necfe 811 

330 — 338  ©affetfi^taube 819 


XII 


Sn^U  bea  britfen 


Sweitca  Äa^itcl. 

S3oit  ben  SWafdjtncn  jum  ^eben  bea  SBaffera  auf 

gröfcre  ^ö^en. 

§.  Sfitf 

339—340  I)te  ©bi^ölbum^c 828 

841—343  Sentrifuöaljjumbcn  834 

344  Oiotationapumben 842 

345  93erf^iebcne  Slrtcn  »on  ^umb«n 844 

34G  jumpen  mit  SSentUfolbcn 845 

847 — 348  ^jjumben  mit  9Jiaffi\)folbcn 848 

349  iobbctbumben . . 852 

350  ©aug^öbc 854 

351  (Scbäblicbcr  Oiaum 857 

352  ?Pumbenrö^ren 859 

353—355  $umt>cnycntile 801 

350  ^umbcnfelben  807 

357  ilHcbrige  unb  ^of|c  ©augfä^c 870 

358  2)tön(^a#  unb  ^erfbcctifpumben 872 

359  <Saug^  unb  2)ru(fpumbcn 874 

300  SHiön^abumben 870 

301  Jbajtenbumbcn  unb  bobbcitmirfcnbc  fPum^cn 877 

302  .^ubmaffcrmcngc  unb  JIotbenbur(^mfffcr  einer  ^umpe 881 

303—304  9tebcnbinbcrniffe  ber  $umben 884 

305—300  glcbcit  gur  Q3etoegung  ber  ^umben 887 

307  ^umben werfe,  jlunftgejjeufle,  ^gnb^umben 896 

308—370  geuerfpril^en 897 

371—372  33cre<bnung  ber  geuerfbrifeen 906 

373  J^unftgejcufte bi3 

374  itunftflcfldnfle 910 

375  gtabfünfte 919 

370—378  aöafferfäufcnfünfle 923 

379—380  3)ambfl>untben 935 

381 — 382  iDamDffünfte 940 

383  IDambffunft  mit  balancier  945 

384  S)irectnnrlenbe  !Dambffun(l 949 

385  Stäbtif^e  Safferbebungabampfmafibinc 953 

380  gccumulator 9-^0 

387  .&t>braulif(be  SSibber  ober  <Sto§bg8er 959 

388  Sauflenbe  <Sto§bcbcr 901 

389  geiftung  ber  <Sto|btbcr 903 

390  S^eorie  bea  (Stogbebera 905 

391 — 392  0aufll^cbet 908 

398  3^bcorie  bea  (gaug^ebera 972 

394  SPer  «feetonabrunuen,  bie  iffiaffetbebunga»guftmaf4>ine 970 


*1 


X 


Dlgilized  by  Google 


3n^alt  britten  ^anbe6. 


XIII 


dritter  55bf^nitt. 

S3on  bcn  guftbewcftuitflgtnafcbinen« 

(Srdeg  >IIabitet. 

SSetcegung  ber  8uft  burc^  bie  SDärme. 

§,  6dtf 

S96  ®ortf(^ajfcn  ber  8uft,  ®cbläfe  unb  ffiettermafc^inen 979 

390  ®ett5cgung  ber  9uft  bur^  JJemberaturbiffercnj 981 

397  Sflatürlidjer  8ufts  unb  SBcttertt>fd>fcl 985 

398  ÄünfUi(6cr  ^uft?  unb  2BettcrhJc6fcI,  SBctUrcfen 988 

399  Jbeorie  be6  fünjUt<^en  2Dcttertt?e(i^fe(d 991 

Rwetteg  i^abitel. 

gortbf ujcgung  ber  8uft  bur<^  btrectcö  Bufammenbr ürfen 
ober  9lu6be^nen  berfelben. 

400  Q^ebl&fe  unb  Ventilatoren 995 

401  Jtolbengcblafe 990 

402  HPinbregutatoren 999 

403  «Rgftenflebldfe 1003 

404  2Detterfa|^ 1005 

— ©lotfengebfSfe 1000 

405  8eberne  ^Balgen 1007 

400 — 407  !t)ci?bglt\pir!cnbe  (S^Iinbergebtäfe.  giegenbe^  d^Iinbergebl&fe  . . 1010 

408  ®(feicbcrgebläfe 1010 

409 — 410  ©ebläfefolben  unb  bcren  gibcrungen 1020 

411  Sinbleitunflen  1025 

412  3)ufen>  ^üfenjletlunfl  1027 

413  (§rbt»te  ®ebl5feluft 1030 

414 — 415  3!b<oycttf<^e  glrbeit  ber  ®ebtäfe 1082 

410  3)er  fWHibe  9?aum  ber  jtolbengebl&fe 1040 

417  33erlufte  bur^  bie  3?entüe  1043 

418  Q3erlu|le  bur^  bie  S^iebcr 1047 

419  <S(^icberme^ani^mug 1050 

420  ®ebläfe«3nbicatoren 1053 

421  9lebcn^inberniffe  unb  QJetricböfraft  ber  ®entilgebläfe 1055 

422  Sleben^inberniffe  unb  ^Bctriebdfraft  ber  ©(^iebcrgebUfe  ....  1060 

42.3 — 424  SBtnbreguIatoren . . 1063 

425 — 426  gSinbmenge,  ®rö§c  ber  X>üfenmünbung  für  falte  ®eblafeluft  . . 1070 
427^28  ®rö§e  ber  3)ufenmünbung  für  er^ifete  ©ebldfeluft 1078 

429  ®ro^  unb  iPimenflonen  ber  Jtolbengeblafe 1084 


DIgitlzeü  by  Google 


XIV 


3n^olt  be«  brüten  93anbe«. 


S*  €<lte 

430  Umtrtcbömaf^inen  ber  ©ebldfc 1090 

431—433  !Dambfmaf(^inen^  93entU--  unb  ©t^tebergebläfe 1095 

434  ®rö^e  ber  Umtriebdfraft,  Sluff^Iogwoffcrmenge,  Dambfntenge  . 1107 

435  @^n>ungrab  birect  »irfenbcr  3)luinjfmaf^inengebldfe 1109 

436—437  9lotirenbe  .Rclbcngebldfe 1112 

dritte«  Äapitet. 

^reffungöoer&nberung  unb  Fortbewegung  ber  9uft  bur'^ 

bie  Äraft  ber  Ür&g^ett. 

438  Ventilatoren 1121 

439  (Sentrifugaloentilatoren 1123 

440 — 441  Xlieorie  ber  Ventilatoren 1127 

442  Ventilatoren  mit  frummcn  Schaufeln 1134 

443  Gonitruction  ber  Ventilatoren  1138 

444  9tab?  unb  2)iffuferf^aufcln 1143 

445 — 446  Verfe^iebene  ßonftructionen  ber  (Sentrifugabentilatoren  ^ . 1148 

447  SBinbraboentilatoren  unb  «S^iraubenoentilatoren 1155 

448  ber  (Sc^raubenocntilatoren 1158 

Vierte«  Äobitel. 

3ufammenbvö(fung  unb  Fortbewegung  ber  8uft  mittel« 

be«  ffiaffcr«. 

449  @biralr  unb  ©djroubengebl&fe  1162 

450—452  Sagniarbfllen  . 1164 

453  J^ctten-'  ober  V<*tf»^*iojiergebldfe 1176 

454  ffiafferfäulcngcblöfe 1178 

455 — 456  SCBaffcrtrommelgcbläfe 1182 

457  ©augfira^lbumpc 1188 

458  ©ijfarb’«  ©peifepumbe 1190 


Vierter  Slbfd^nitt. 

93on  ben  9Jtnfd)titcii,  welche  jiir  ^ormncrelnbcrung 

ber  Äbrbcr  bienen. 

459  Vo(i^s  unb  J&ammcrWerfc 1196 

460  unb  ©tambfwcrfe 1197 

461  (Srjbo^^wcrfc 1199 

462  Delfru(^t;®tambfwcrfe . 1203 

463—465  -Rebling  unb  «§ebling«wellc 1205 


i 


DIgitized  by  Google 


3n^alt  Ui  britten  Sanbe6. 


XV 


§.  €tlte 

4GC — 4C7  Jtöeorfe  ber  unb  (StambftoerTe 1213 

4C8 — 4G9  Umtricb^mafcbincn  ber  unb  (Stampftoerfe 1220 

470  Umtriebefraft  ber  unb  ©tambfwerfe 1225 

471  Stempel?  ober  SreifaU^dmmer 1227 

472 — 473  JT^eorte  ber  ©tenipel^ämmer 1232 

474  grictiond^ämmer  ...» 1243 

475 — 47G  2!^eorie  ber  SricHcnd^ämmcr 1249 

477 — 480  JDampf^Ämmer,  jtoei  <&auptfbfteme  berfelben 1266 

481  9lnbere  35ampf^ammerfpjleme 12G8 

482  ir^eorie  ber  3)ampf^ämmcr 1270 

483 — 484  J&ebel^ammer»rerfe '1277 

485 — 486  S(^tt>anj^5mmer 1285 

487  .^ammerGerüflr 1291 

488  Umtrieb0mof(^ine  ber  J&ammerloerfe 1293 

489  Steiermörfifc^e«  ^ammcrnjctf 1295 

490  S(^tt)onj^ammer  mit  IDampfmafc^inenbetrieb  1298 

491 — 492  Äufwer^ämmcr 1300 

493  StirnWmmer,  33ruft^ämmer 1305 

494  ©atffjimmer 1309 

495  SBellbaumen  unb  Daumcnconflructicncn 1312 

49G  Statif  ber  ^ebcl^amrnermerfe 131C 

497—498  9)7c(^anif  ber  ^ebel^ammertoerfe 1321 

499 — 500  geiftung  ber  ^ammerrnerfe 1328 

501  Süfljeit  ber  ^ebel^Ämincr 1385 

502  3lrbeit4Petluft  beim  SuUc«  unb  iRuff(^(agen  be«  J&ammerö  . . .1337 

503  Stof  gegen  ben  .^ammerreitel 1839 


^rjle  Äbt beitun 9. 

SDi«  S^ed^ditif  bet  3n>{fc|>etttn«f<^{nen. 


Einleitung. 


§.  1.  ^ie  .Grafts  ober  Umtrieb^mafcbinen,  mie  $.  S3.  bie  ^83af:> 
ferrdber,  £)ampfmafd)inen  u.  f.  m.,  geben  feiten  unmittelbar  biejenigen  S3e* 
»egungen,  n>eld)e  jur  83errid)tung  einer  gemiffen  2frbeit,  5.  S5.  jum  ffiaffer* 
beben  burd)  jumpen,  ober  jum  ©cbmieben  ber  S0?etaüe  mittels  ^^mmer 
u.  f.  n>.  nbtbig  finb;  meifl  bebarf  eö  oielmebr  noch  gewiffer  95orricbtungen, 
ber  fogenannten  Swifdbenmafcbinen;  welche  bie  ^Bewegungen  ber 
5?raftmaf(binen  ab^nbern,  umfe^en  unb  auf  bie  2frbeitömafcbinen 
übertragen  (»ergl.  II.  §.  42).  85ei  einer  gewSbnlicben  0(Jgemfible  j.  S5. 
wirb  bie  Preisbewegung  beS  SBajferrabeS  mittels  Silber,  Ärummjapfen  u.  f.  w. 
umgefebt,  abgednbert  unb  auf  baS  0^gegatter,  ben  arbeitenben  !S?afd)inen» 
tbeil,  übergetragen,  ^ie  3wifcbenmafd)inen  befleben  aus  Silbern,  Rebeln, 
0cbrauben,  ©tangen,  ©eilen,  SfJiemen  u.  f.  w.  unb  finb  fo  mannigfaltig, 
baf  fre  ficb  nicht  gut  in  ein  georbneteS  ©pflem  jufammenflellen  laffen. 
üWanche  berfelben  bienen  jur  blopen  ^ortpflanjung  ber  ^Bewegung,  anbere 
jur  Tfenberung  ber  SBewegungSrichtung,  anbere  jur  SBerdnberung  ber  ©e* 
fchwinbigfeit,  noch  onbere  jur  3fbanberung  ber  SSewegungSweife  u.  f.  w. 

25ie  Prafts  ober  UmtriebSma fchinen  liefern  unS  oorjüglich  nur 
jwei  ^Bewegungen,  bie  fietige  ^Bewegung  imPrcife  unb  bie  ab? 
febenbe  ^Bewegung  in  ber  geraben  £inie,  beSbalb  wirbenn 
auch  im  golgenben  oorjüglich  nur  oon  ber  gortpflanjung,  Umfebung  unb 
2Ibfebung  biefer  S3ewegungen  ju  h^nbeln. 

^Änmerfung.  ©ehr  gewöbnltrfi  ttjeilt  man  bie  ^Bewegungen  bei  SDJaf^ü 
nen  in  einfa^e  unb  gufammengefebte,  erftere  aber  wieber  in  gerabti» 
nige  unb  freisförmige  ein,  unb  unterf(heibct  in  beiben  fallen  bie  fietige 
onb  bie  abfepenbe  ober  \j\ns  unb  Bewegung  non  einan? 

ber.  ^iema<h  giebt  eS  alfo  nier  terfcbiebene  einfache  ^Bewegungen,  unb  fedb^Jjeh*' 
Slafiinenfbfleme,  wobur^  Jebe  biefer  ^Bewegungen  in  fi^  felbfl  ober  in  eine 
btt  brei  übrigen  abgeänbert  wirb.  SJJan  finbet  hi^^über  ausführliches  im 
erflen  IBonbe  ber  allgemeinen  SJtafChincnencpclopäbie  »on  J&ülffe,  ferner  in  ben 


Swtf^n. 

mafAlntn. 
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mafttinin.  ongcloanblen  5ßcrfjfuqdtt>i{fcnf(baft  unb  Sle^anif,  Üfficimar  1834, 

unb  in  bcr  ©c^rift  öon  Lanz  unb  Betancourt:  „Essai sur  la composition 
des  machines“,  beutf^  unter  bem  5:itel  „®erfu*  über  bte  Sufammenfe^ung  bcr 
ÜWafi^inen''  üon  Jlrc^^er,  ©ertin  1829..  . 


(5rfle^  itapitel. 

SBott  ben  fortpffan^enbeit  fURdfdbinentl^etfen« 

§.  2.  ^ie  SBeUen  (franj.  arbres;  engt,  shafts , journals)  finb  bie 
erjlen  ^itfömittet  jur  ^ortpflanjung  einer  jtetigen  Ärei^bemegung. 
Umbrebungöape  f^ttf  in  ber  Siegel  mit  ihrer  geometrifd)en?5ngenare  jufam= 
men.  9?ad)  ber  2age  ihrer  2(pen  h<tt  man  tiegenbe,  fiehenbe  ober 
geneigte  5Betten.  0d)tt>ache  jlehenbe  Sßelten  nennt  man  0pinbeln 
(franj.  fuseaux;  engt,  spindles).  SD?an  h^t  9B eiten  au6  '&ot|^, 
ober  0chmiebeeifen.  ^ie  h^tj^men  ^Selten  werben  gem5hnlich  potp: 
gonat  bearbeitet,  gufeiferne  5Belten  finb  cplinbrifd)  unb  entmeber  maf|to 
ober  hohl  wnb  erhatten  nicht  feiten  noch  Stippen  ober  S^bern  (franj. 
nervures;  engl,  feathers) ; fchmiebeeifernen  5öellen  giebt  man  meijl  einen 
quabratifchen  j0.uerfchnitt  ober  Idfit  ffe  cplinbrifch  abbrehen.  ^arnit  bie  SBels 
len  tt)5hr«nb  ihrer  Umbrehung  nicht  in  Schwingungen  gerathen,  ober  oiels 
mehr  halb  größere,  halb  fteinere  ^Biegungen  erleiben,  folt  man  ihnen  mbg* 
lichfl  regelmäßige  Öuerfchnitte  geben. 

^ine  5Belte  ift  noch  mit  Äbpfen'  jur  Tfufnahme  »on  SBewegungöthei» 
len,  j.  85.  9?iWrn,  unb  mit  3«pf«n  jur  Uebertragung  ihreö  Druifeö  auf 
bie  Unterjtubung  oerbunben.  ^ie  Ä6pfe  ober  bie  Stellen,  wo  bie  5K(Sber 
auf  ben  85?ellen  auffiben,  erhalten  um  V4  big  V3  mehr  St<^rfe  alg  bie 
8Belle  felbjl;  fte  ftnb  meijt  runb,  ober  regetmi^ßig prigmatifd).  ^ie  3iipfen 
(franj.  tourillons;  engl,  gudgeons)  finb  genau  abgebrehte  cplinbrifche 
2^heile  ber  SBelle,  welche  in  entfprechenb  auggebrehten  Sägern,  ben  fogenann= 
ten  3flpf«ntagern  ober  Pfannen  (franj.  coussinets;  engl,  plumber 
Blocks),  umlaufen.  85ei  einer  jtehenben  SBelle  h«ift  ber  untere  B^pfen 
gewöhnlich  ber  Stift  (franj.  unb  engl,  pivot)  unb  bag  Säger,  worin  ber= 
felbe  umlauft,  bie  Pfanne  (franj.  crapaudine;  engt,  step,  bearing). 
^ie  3apfen  fi^ib  in  ber  9?egel  oon  ©ußj  ober  Schmiebeeifen  unb  bilben 
fehr  oft  mit  ber  Söelte  ein  ©anjeg,  bie  3‘^pf^ntager  bejlehen  jwar  oft  aug 
©ußeifen  ober  9??efftng,  finb  aber  am  befien  aug  SfJothguß  (5  Scheite 
.Rupfer  unb  1 Sbeit  3inn)  h^rjufielten.  SWehrereg  über  biefen  ©egenflanb 
ijl  fd)on  II.  §.  90  abgehanbelt  worben. 
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§.  3.  redete  einer  SBelU  ju  geben  iff,  richtet  ftc^  tbeil^  nad) 

ber  85e(aflung,  fbeitö  nadf)  bem  Äroft^  ober  Slorftonömontente  ber  3SeUe. 
SSei  wenig  belajleten  SBeUen  lAft  fid)  biefelbe  oorjuglid)  au6  Unterem  be^ 
red)nen.  3|I  Pa  ba^  Äraftmoment,  mld)ei  bued)  eine  5ßeUe  ubergetragen 
wirb,  fo  i)aben  wir  nac^  I.  §.  211  für  bie  0tdrfe  d = 2r  einer  runben 
gupeifernen  3Beüe: 

Pa  = 12600rä  = 1575  d%  unb  baf)et  d =y 


Pa 


:3oU, 


1575 

ober,  wenn  man  Pa  in  gufpfunb,  alfo  ben  Hebelarm  a in  gupen  giebt, 

</  = = 0,197^^  Sott. 

Der  gr6f eren  0ic^er^eit  wegen  ijl  jeboc^  erfai)rung«mApig  c/  = 0,35]/'^ 
3oU  iu  nef)men. 

L bie  ßeiflnng  in  ^ferbef elften  (ju  510  gfpf.)/  welche  burd)  bie  SBelle 

fortgepffanit  wirb,  unb  u bie  Tfnja^l  ber  5BeUenumbrebungen  pro5Winute, 

^ , , jtua 

fo  ()at  man  L = 


30 


P ^ ^ n 15300/:  ^ 

, baber  Pa  — unb 

510  Ttu 


6 


f4 


3oU. 


3fl  bie  5BetIe  i)o^l  unb  n baö  SBer^Ältnif  beg  innern  Durc^mefferö  di 
jum  Supern,  alfo  di  = nd,  fo  (>at  man  

^ ® tl  -n*)u  *•  = 


unb  bie  ^ifenflar!e: 


d — d\ 


= '.“f  4 


3oü. 


gur  einen  0d)aft  ober  eine  ^83elle  mit  quabratifc^em  D.uerfc^nitte  ifi, 
wenn  s bie  0eite  beffelben  bejeid)net,  baö  S^orjion^moment 

, 2^  • (4)‘ = ■.K4)‘ 

fo  grop  alg  für  bie  runbe  SBelle,  unb  bal)er 

^ -T 

0(bmiebeei ferne  ^Bellen  fonnen  um  4 ^rocent  fc^wdeber,  unb  b^lierne, 
namentlicb  folcbe  aud  ©cben^  ober  Sannenbolj,  muffen  minbeflenö  hoppelt 
fo  (larf  gemacht  werben,  al6  gupeiferne  SBellen. 

2ange  3!ran6mif|ton^wellen  muffen  eine  grSpere  0tarfe  erhalten,  alb 
obige  gormeln  angeben,  bamit  bie  3!orfionbwinfel  nicht  fehr  grop  aubfallen. 

d* 

0ebt  man  in  ber  gormel  Pa  = 160000— ^ (I.  §.211)  flatt  = Jjf’ 


DIgitized  by  Google 


9xk(a<nf).hfcn. 


10  drfte  ^Ibt^citung.  örfle^  ilapitcl. 

bcucft  man  ferner  ben  »Hebelarm  a unb  bie  £(^nge  l ber  Sßeüe  in  Sufen 
au6  unb  nimmt  man  ben  jultifjigen  S^orfion^minfel  = (%)o,  fo  erij^It 
d* 

manP«=17-y-,  ba()er  bie  entfpredjenbe  0tarfe  einer  gupeifemen 

l Z7 

2ran^miffionön?eUe  d = 0,49]/^/^a/  = 4 y — 3oU. 

2)iefe  gormel  i|i  nur  anjumen^n,  wenn  bie  ^QSellei^ldnge 

2)rucft  man  — burd)  d auö,  unb  l n>ie  d in  3oÜen;  fo  td^t  |Td)  biefe 


« 


6» 


Jöebingung  aud)  burcb  / 12  • ^d,  b.  i.  / >>  10 fi  auöbröcJen. 

SBenn  eine  2öeIIe  ber  SBirfung  einer  lebenbigen  Äraft  auögefebt  ijl,  wie 
j.  83.  wenn  auf  berfelben  ein  ©c^wungrab  ffbt,  fo  mu§  man  beren  0tdr!e 
nad)  biefer  Söirfung  berechnen.  Sff  G ba^  @ewid)t  bed  ©cbwungringeö 
unb  V bie  ©efcbwinbigfeit  beffelben,  fo  f)at  man  baö  2frbeitöquantum,  weU 

u* 

d)e^  biefer  9?in9  auögiebt,  wenn  ec  in  SKu()e  oerfe^t  wirb,  L = — G, 
begehen  Pa  baö  3^orffon6moment  unb  « ber  ülorjionöbogen,  fo  f)at 
man  bie?frbeit,  bur(^  welche  bie2!or(Ion  b^roorgebrac^t  wirb,  L—^ , 

4 1 Pa 

ober,  ba  nach  I.  §.  209,  für  eine  cplinbrifcbe  3BelIe  « = — ifl, 


L = 


2l{Pay^ 
n V*  E 


7tr*E 

~w~ 


a- 


unb  ba  enblid)  für  baö  ^(bwurgen,  nach  I.  §.  211,  (^~j^  — 

*!^iernacb  erbdU  man  für  bie  2BeUen(ldr!e  d — 2r  tn  gormel 

ober,  wenn  man  für  @upeifen_/f  = 1000  ^funb  fe^t, 

rf  = 0, 07^/4  = 0,07y^.G. 

^öcifpicl.  äücldje  <Stärfc  i|l  einer  maffinen  gu^eifernen  SDclIc  ju  geben, 
wenn  bicfelbe  bei  20  Umbrebungen  pro  9)tinute  ein  9rbeiWquantum  »on  40 

^Pferbefräften  fcrtpjianjen  foH?  91a^  ber  Formel  d = 6^/" foifli  ^i* 

f40 

= 7%  3oIl.  83ei  einer  8ange  l non  20  §upen 
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würbe  na^  bcr  §prmcl  d — 4^/” ^ biefe  'StSrfc  d = 4 . 20  = 4 . 2,5  zofflfnftÄrftn. 

= 10  Soll  betragen  muffen,  unb  menn  tjingegen  biefe  ©eile  nur  5 i^ii§  Bdnge 
bitte  unb  ein  ©ebtoungrab  oon  10  J&albmeffer  unb  20000  f|lfunb  C^ewidjt 

trüge,  fo  mürbe  nach  ber  Formel  d 


G bie  (Stdrfc  ber  ©eile 


d = 0,07 fA |r^  = 0,07^438, 0.64=11, 73cnfetnmüficn. 


§.  4.  2fu^  ber  SSelaflung  0 einer  SBelle  la§t  ftd)  bie  0tar!e  berfelben 
nad)  ben  fd)on  in  I.  §.  202  unb  II.  §.  89  gegebenen  Siegeln  berechnen. 

bie  2afl  0 «uf  ben  c ber  ganjen  ©ellenlange  / gleid)mapig  vers 
tbeilt;  unb  flebt  ber  ?D2ittelpunft  beö  Sbeileö  c ober  ber  Saft  Q oon  ben 
beiben  Sägern  ober  0tübpunften  um  /i  unb /2  ab,  fo  ()at  man  fürbie0eite 

c 
8 

c,  /,  /i  unb  /a  ingupen  unb  nimmt  man  für  = 1000  ^funb,  fo 
erhalt  man  für  eine  folc^e  ©eile  auö  ©ufieifen 

s = 0,23p^  3oU. 

gur  eine  mafffoe  cplinbrifc^e  ©eile  ifl  bagegen  bie  0tdrte 

d=  1,2«  = 0,23]/^  — 

unb  für  eine  l)ol)le,  menn  bie  ©eite  ber  ^6l)lung  nd  ift, 


3n  Dielen  gellen  fann  man  bie  Söelaftung  Q in  einem  fünfte  ber  ©eile 
roirfenb  annel)men,  alfo  gegen  oernad)lüffigen ; eö  ifl  bann 

^hh.  ~ /?j  /i,  njo  Bx  ben  ^ruef  in  einem  3apfen  unb  /i  ben  Tlbftanb 

l 

ber  Saft  Q oon  biefem  Rapfen  bejeic^net,  unb  baljer  für  eine  maffioe  runbe 
©eHe  auö  ©ufeifen:  d = 0,28^ Bili. 

3n  oielen  gütlen  ftel)t  baö  S^orffonömoment  Pa  unb  ba6  fSiegung^j 
moment  B^li  in  einem  Sler^altniffe  ju  einanber,  toelc^eö  erforbert,  ba^man 
bei  ber  0tdr!ebeflimmung  einer  ©eile  auf  beibe  9)tomente  sugleid)  9iü(f= 
fid)t  nefjmen  mup.  (5ö  ifl  bann  nac^  ber  >£l)eorie  ber  jufammengefebten 
Jefligfeit  (f.  Ingenieur,  0eite  427  unb  0eite  555)  für  eine  runbe  gu^' 
eiferne  ©eile;  d^  = {0,28)^ Bxlid^  + (0,35)6/^a^  ober,  toenn  man 


y @iebt  man 


s einer  oierfantigen  ©eile:  s 


= vm 
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@rfi«  Hbl^eilung.  (Srfte«  Äa^>itet. 


JßenfnftArhn.  f^\  l\ 

“ÄT 


= m unb  (0,256  m-|-Vl  -(-  0,0655 m’^) ^ fe|t. 


d = 0,36  Pa  = 


für  m = 1/2 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

tfi  V'  = 1,04 

1,09 

1,18 

1,27 

1,35 

1>43 

1,50 

§ig.  1.  u.  2.  eine  Qu^«iferne  5öeUe  üierfantig  unb  gerippt,  »ie  gig. 


1 unb  2 im  Sluerfc^nitte  not  2(ugm  fuf)ren,  fo  f>at  man 


baf)ec  (jat  man  s = 0,23  \/  RJi  = 0,15l7/?i/i  3oü. 

Y 9,74 

5ig-  3.  gijp  eine  gerippte  runbe  5öelte,  roie  gig.  3,  i|l  bage^ 


j mBili 

gen  0,  y 

^ s 

wo  m unb  n bieSBer^altniffe  -j-  unb  — ^ ber  .?>6^e  Si 

a a 

unb1^i(ferfberSKippen5um5BeUenburd)meffer52bexeid)nen. 


©ewoijnlid)  nimmt  man  m = -^  = 3 unb  n z=  unb 

«t^ÄU  bat)n  d 0,28  V/  = 0,15 3oH. 

r 15,00 

2ange  5BeUen  muffen,  wenn  fie  jlarf  belaflet  finb,  nirf)t  nac^  ber  geftigs 
feit,  fonbern  nad)  ber  ©lajlicitdt  berechnet  werben,  weil  burc^  baö  (Jinbiegen 
ein  unaufl)5rlid)er  5Bed)fel  in  bie  0pannungen  ber  Sßelle  fomrat,  unb  ba^ 
burd)  bie  .l^altbarfeit  unb  ber  genaue  ®ang  berfelben  leicbt  beeinträchtigt 
werben  fann.  5^immt  man  auf  feben  laufenben  guf  ber  5Beüe  1/120  3oü 
Einbiegung,  febt  man  alfo  für  bie  gan^e  Einbiegung  einer  in  ber  !!J{itte  be' 

I 

lajleten  5Belle:  o = 1/120  • T^»  erhalt  man,  ba  nach  I.  §.  190  biefe 

1 M 
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<U(IIenft>{rf(n. 


alfo  für  «ine  quabratifc^e  5BrUe,  wo  W =-777  ift,  Q/*  = ---— 

12  obO 


irf4  n (l^  7C 

bagegen  für  eine  runbe  5Belle,  wo  1'^=-^-  =-^,  = ^* 

gü^ren  wir  nun  für  ©ufeifen  E = 17000000  ^funb  ein,  unb  nei): 
men  wir  bie  ©ellenlange  / in  gujen  gegeben  an,  fo  erf)alten  wir 

^'*  = Ü4T36Ö-‘"  = '28.‘  = 193rf<, 

ba^er  umge!el)rt,  ä = 0,24]/^(>^  unb  d = 0,27 
4>54erne  ©eilen  ftnb  aud)  in  biefem  Salle  hoppelt  fo  flar!,  unb  fc^miebe« 
eiferne  um  5 ^rocent  fc^wdc^er  ju  mad^en.  ©an  fann  l)iernac^  aud) 
leid)t  beurtl)eilen,  bei  weld)er  ©ellenldnge  bie  eine  ober  bie  anbere  Sorm«l 
bie  größere  0tdrfe  giebt.  3-  S5.  für  eine  runbe  gu^eiferne  ©eile  ijf  bie 

le^te  gormel  anjuwenben,  wenn  0,27  >>  0,28  ff4. 

alfo  wenn  / > b.  i.  / > 0,078 (J  ijf. 

Drücft  man  Q burc^  d au$,  fo  er()dlt  man  auc^  bie  23ebingung 
0 078 

' df  ober  wenn  man  auc^  / in  Bollen  giebt,  wenn  />»  12,4 1/  ijf. 


/> 


0,27 


0cifpiel.  SB«l(^e  (StSrfe  ifl  einet  gugeifernen  ffielle  ju  geben,  n?cl4ie  bei 
einet  8änge  oen  8 Sui  ein  3lrbeit«quantum  L von  20  ^fcrbcfr&ften  aufjunebmen, 
in  bet  9Jlitte  eine  8afl  oen  4000  ?|5funb  ju  tragen  b^^t  unb  pro  SWinute  80  Um» 

btebungen  machen  foU?  (Sd  t|l  b*er  Pa  = — - — • — = — - — = 3247 
Sufpfunb  unb  • •—  = 2000  . 4 = 8000,  bober  m = 


8000 

3247 


= 2,4  unb  na^  ber  obigen  2!abelle  V'  = 1^22,  cnbli(b  aber  bie  ge» 


fu(bte  SeUenllärfe  d = 6 . 1,22  ^ = 6,i  3oü. 


§.  5.  2)ie  0tdrfe  ber  3ßpf«n  einer  ©eile  bdngt  uon  bem  3«pfenbrurfe  3flpffnfjar?fn. 
ober  oon  ber  85elaf!ung  ber  ©eile  ab.  ber  3flpf«ubrucf  = /?,  ber 

Bapfenburebmeffer  = d unb  bie  B^tpf^nldnge  = /,  fo  uian,  wenn 
man  ben  ungün|lig|ten  gall  nimmt,  ba§  R am  duferffen  @nbe  be^  B^pfen^ 
wirft,  nach  ber  ^beorie  ber  relatioen  unb  wenn,  wie  meijf,  ba«  ©a= 

terial  aud  ©u^eifen  beflebt  (f.I.  0.214)  /?/  = 4700 = 4700 


unb  baber  d = 


0,12l^RL 

\ 
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SapfrnftdTfcn. 


Cfrfle  ^bt^eilung.  (Srficö  Äa^itet. 

3>n  ber  Siegel  ift  / = biö  2/2 c/,  »eö^alb 

1)  d = 0,048 3ott  genommen  mirb. 

0d)miebeeiferne  3a|>f<n  finb  um  V4  fc^wac^ec  ju  machen.  DIacI)  23  u» 
c^anan  unb  2t  rm  eng  au  b ift  für  bie  3apf«nlange  ein  mittlerer  5öertb  eim 
jufeben  unb  beöbalb  2)  d = 0,27  3olI  ju  nehmen. 

Sebenfallö  fallen  nach  biefer  gormel  bie  3«pfcnflar!en  bei  fcbmadjen  S5e= 
laflungen  ju  grof  auö. 

hiernach  ift  folgenbe  S^abelle  ber  3iipf«n(l(irfen  sufammengefebt. 


Sapfenbrüefe  in  Gent^ 
nern  ju  100  ^fD. 

■ ■■  ■ 

2 

6 

10 

20 

50 

100 

150 

200 

3opfcnjUrIen  in  B^Hen 
^ na^  1 

0,68 

1,07 

1,62 

2,15 

3,39 

4,80 

5,88 

6,69 

M 2 

1,60 

2,13 

2,70 

3,40 

4,62 

5,81 

6,66 

7,33 

Söaö  bie  3öpf«nbrücfe  anlangt,  fo  fann  man  biefelben  au«  bem  @es 

wiegte  G ber  2BelIe  A gig.  4,  unb  auö  ben  ©emiebten  Gi  unb  G2  ber 

auf  if)c  jibenben  9?5ber,  fomie  au6  bet  ganjen 

3Bellenlünge  Aß  = l,  unb  auö  ben  2lbflanben 

ßCi  — li  unb  /?(?a  = /a  ber  2a|lpun!te  ober 

Olabmittel  unb  non  einem  0tübpun!te  B 

berechnen.  ijt  nclmlicb  ber  Druef  im3^Pf«n^'l* 

I?  ^/^Gl  Gill  4-  Gj/a  w w ■ p 
R==- ! — unb  ber  tn  B 

n V2  G / 

Bl—  I 

25eftnbet  |T(^  ein3apf«n  jroifeben  ben  SKünbern,  beren  9)?omente  einanber 
entgegen  mirfen,  tnie  j.  23.  bei  S in  gig.  4,  fo  mu^  beffen  0tarfe  wie  bie 
einer  2öelle  auö  bem  S^orfionömomente  berechnet  werben. 

^ie  0tarfe  eincö  0tifteö  ober  fleljenben  3upfcnö  bejlimmt  ffc*) 
mittels  ber  ^orfion,  welche  bie  Oteibung  an  bet  23aftd  beö  0tifteS  l)ernor= 
bringt.  2luö  bem  ©ewidjte  ober  bem  2lpenbtucfe  G ber  SBelle  ergiebt  fid) 
mit  J^ilfe  beö  9Jeibungöcoefficienten  f (=  0,15)  bie  9?eibung  an  ber23afi^, 
unb  ift  nun  d bie  0t5rfe  biefeö  ©tifteö,  fo  nian  baö  Oveibung^s  ober 


Slorfion^moment  Pa 


__fGd 


0ebt  man  nun  biefeö  in 


d = 0,35  für  bie  5Bellen|2drfe,  alfo  P = fG  unb  a = 


gormel 
d 


*>ber  nielmel)r  — , 

^4 


weil  a in  gupen  gegeben  fein  foll,  fo  erl)dlt  man 
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93on  bcn  fort^flanjcnben  SWaf^inentf|cilcn. 


= (0,35)8  • = 0,000268 G, 

2 4 

unb  bafjer  d = 0,01 64  G 3oU;  ba  ab«  f Uicf)t  noc^  einmal  fo  groß 
auöfallen  fann,  d = 0,025  V”  G, 

^ief«  gormet  entfpri^t  auch  iiemlid)  ber  Olegel  S^rebgolb^,  nad)  welcher 
man  eiferne  3^pf«n  nur  mit  1500  ^funb  £)rucf  pr.  £luabratjoU  bela* 
flen  foU. 

^ie  0tifte  fdjnell  umlaufenber  2urbinenmeUen  müffen,  bamit  fle  nid^t 
leid)t  warm  werben,  eine  größere  0t5rfe  erhalten.  ^ ^>i«  Umbrebungö* 
jabl  ber  SBelle  pr.  SD?inute,  fo  fann  man 
d = 0,017  V^(l  + 0,1  u)G  3oU  in  2fnwenbung  bringen. 


33cifpie(.  6inc  licgcnbc  SSclleulJB,  Sig.  4,  ocn  S&nge,  trägt2  9ia? 

ber,  bur^b  »elcbe  ein  SlrbcitOquantum  L pon  IG^fcrbefräftcn  fortgepflanjt  trirb. 
®enn  nun  bicfe  ®eüe  pr.  Sliinutc  12  Umbrebungcn  macht,  baö  etneOiab  1000 
^funb  unb  ba«  anberc  4500  ?Pfunb  wiegt,  ferner  jene«  3 pon  bem  einen 
unb  biefe«  IV2  Pon  bem  anbercn  (StübPunfte  abjleht,  welche  €t5rfen  muffen  bic 
gu^eiferne  ffielle  unb  bie  3apfen  berfelbcn  erhalten?  3)ie  ©ellcnfUrfe  ifl  nach 


fl6 

— = 6,6,  fixerer  alfo  7 3oH  ju  machen.  ®ie 


®eHe  erhält  hiema^  onnähernb  ba«  ®ewi^t  G = 


n,l^ 

4.144 


7.475  = 889  ?Jfb. 


€ebt  man  hiernach  Q = 889,  Gi  = 1000,  G2  = 4500,  l z=z  7,  l^z=zZ  unb 
1,  = 5.5,  fo  erhält  man  ben  3öPfenbrud  auf  ber  einen  Seite 
B = g9  .:..3.5  +.1000  - 3_jl4500_.,5,5  ^ ^ 


> 


folglich  ben  auf  ber  anberen : = 889  -f~  5500  — 4409  = 1980  IJlfb.,  unb 

hiernach  bie  entfpre^enben  3apfenftdrfen ; 

d = 0,048  ^44^  = 3,19  3dl  unb  dj  = 0,048^1980  = 2,14  3dl- 


§.  6.  £ange  SBellen  werben  au6  mehreren  0töcfen  mittels  fogenann»  Auppctungcn.  _ 
ter  Kuppelungen  (franj.  accouplements;  engl,  couplings)  jufammens 
gefegt.  giebt  fefle  unb  l5dbare  Kuppelungen.  S3on  ben  Unteren 
ijl  weiter  unten  bei  ben  fogenannten  (5im  unb  2lu6rücfoorri(htungen  bie 
Ülebe.  3n  ber  Sieget  werben  burch  eine  Kuppelung  jwei  ober  mehrere 
©eilen  fo  mit  einanber  oerbunben,  ba&  bie  2Cj:en  berfelben  in  eine  gerabe 
2inie  fallen,  jebod)  oerbinbet  man  burch  ba«  Unioerfalgelenf  juweilen 
auch  ©eilen,  beren  Slichtungen  um  einen  mdfigen  ©infei  oon  einanber 
abweichen. 


gig.  5. 


Wellen  gewdhrt  ber  hoppelte 


^ie  gewöhnlichen  feflen  Kuppelungen 
finb  entweber  fol^e  mit  einem,  ober 
folche  mit  gwei  »^dlfen  (3opf«n) 
ben  gugehörigen  Sägern. 

2)fe  einfachfle  Kuppelung  gweier  ^olg* 
83lattgapfen  ACD,  gig.  5,  au«  ®u^s 
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Aiit^pclunjtn.  eif«n.  jinb  f)i<c  A unb  ß bie  in  bie  ©eUenenben  einjufe^enben  unb  mit 


Sig.  6. 


eifernen  Düngen  ju  umgebenben 
ter  (bergt.  II.  gig.  174)  unb  e6  i|l  C ber 
burd)  ein  $ager  $u  unterjlubenbe 
ober  Rapfen.  JDie  0tdr?e  beö  Jf)Qlfe«  ijl 
natürlich  nac^  bet  3!orfion^focmet  ju  be* 
flimmen. 

<5ine  anbere  Kuppelung  mit  einem  .^alfe  fuhrt  gig.  7 bor  2(ugen. 

Sig.  7. 


£)iefetbe  l^pt  fleh  aud)  bei  .^otjmetten  anwenben,  wenn  man  bie  Äuppe= 
lung^flucfe  mitS3tdttem  ^um^infeben  in  bie  ^tBettenenben  berfteht.  ifl 
hier  AC  baö  eine  unb  BD  baö  anbere  3BeUenenbe;  C ber  J^atö,  A unb 
B ffnb  bie  .Kuppelung  öE6pfe  mit  gegenfibetliegenben , je  einen  £luabranten 
einnehmenben 

^ie  gembhntichjl« Äu|)pelung  ijl  bie  burch  eine  »f)ölfe  ober  2Äuff  (franj. 
manchon;  engt,  coupling-box).  Diefetbe  fibt  entroeber  an  einem  Söetlenenbe 
fefl  unb  greift  über  ba^  ^nbe  ber  anberen  5Bette  über,  mie  j.  S5.  in  gig.  8, 
gig.  8.  wo  A bie  Äuppethutfe  bet  einen 

^ffietle,  B ben  in  ihr  fle(fenben  .^ups 
petfopf  unb  C ben  >^at^  ber  anberen 
^Bette  borfletlt;  ober  fle  wirb  über 
beibe  ^ettenenben  htnweggefchoben, 
wie  au^  gig.  9 §u  erfehen  ifl,  wo  AA  bie  .Ruppethütfe,  C unb  D bie 

gig.  9. 


©ettenenben  unb  E ben  »^atö  be^  einen  ©ettenenbe«  oorjletlt.  2)ie  ©et^ 
tenenben  ober  ^uppeÜbpfe  werben  entweber  flumpf  aneinanber  gejlofen, 
obet^fte  werben,  wie  aud  bet  testen  gigur  ju  erfehen  ifl,  über  einanber 
gebtattet,  fo  ba^  ein  h^^^eptinbrifch^d  S3tatt  ber  einen  ©etle  über  ein 


17 


53on  bfn  fort^>^«njent»fii  .3Waf^iit«itt^ci(eu. 


gUic^««  85latt  btv  «nbewti  3BeUe  greift;  man  giebt  beitfelben  jumetlen  Auppdnngfti. 
einen  quabratifcben,  je^t  aber  meifl  einen  !rei^f6rmigen  £luerfc^nitt.  Die 
^uppetung^buife  ober  ber  !!0?uff  papt  genau  auf  bie  Jtuppeiung6^5pfe  unb 
wirb  bamit  nod)  burd)  einen  Äeil,  €>plinf  ober  @d)luffel  SS  (franj. 
davette;  engl  key),  »el<ber  in  rinnenf6rmigen  5Bertiefungen  be^  Nuppels 
(opfe^  unb  be^  ^uppetmuffd  su  liegen  !ommt,  fejl  uerbunben. 

Die  Dimenftonen  einer  folcben  Kuppelung  beflimmen  ftd)  aud  ber  nad) 


ber  befannten  S^rmel 


5» 


berecbnenben  ^ellenfl^cfe  mits 


telö  folgenber  SSerbdltniffe : 

Durd)meffer  be6  Äuppelung^fopfeö 
SBanbfldtfe  ber  Äuppelbulfe  e — Vy  d, 

8Ange  berfelben  l = 2d, 

85ceite  unb  Dicfe  be«  0cbluffelfeile6  bi  = 0,9«  unb  ei  = V2 
Die  ^auptbimenjicn  ifl  alletbing^  bie  ©tdtfe  e ber  Äuppelbölfe.  @ie 
l5§t  fi(b  S3orau^febung  berechnen,  bafi  ba«  Sorjtonömoment  ber 

^&tfe  bem  be«  Äuppelfopfeö  gleich  fein  mu^.  5öeieid)nen  mir  nun  ben  Äußern 
Durt^meffer  ber  4>wlfe,  b.  i.  rfi  -j-  2 e,  burd)  fo  erfüllen  mir  biefe  83e« 


^4 ^4  d 

bingung,  wenn  mir  — - = d^  fe&en.  Slennen  ^ = a;, 


fo 


flößen  wir  l^iernac^  auf  bie  biquabratift^e  ©leic^ung  x*  — x = 1,  beren 
Äuffüfung  X = 1,22  giebt,  wonad)  alfo  dq  = 1,22  di  = 1,525  d unb 


e 


0,22  dl 

2 


= 0,11  d,  = 0,1375  (i  folgt. 


©egen  ber  0cbwüd)ung 


burc^  bie  ^^blung  be<  @plinte^  wirb  allerbing^  e nod)  anfef)nlid)  gr6ßer, 
ttümlic^  Vs  ^ genommen. 

Sogenannte  <Sd)eiben  ober  Ärünief uppelungen  föl)ren  biegiguten  lOunb 
11  vor  2fugen.  85ei  beiben  Kuppelungen  finb  A unb  Ä bie  Äuppelfd)eiben 


gig.  10. 


Sig.  11* 


unb  C unb  D bie  ©eUenf)5lfe.  Die  Kuppelfd)eiben  ber  erflen  finb  mit 
9lut^en  berfef)en,  bie  ber  Unteren  aber  mit  in  einanber  greifenben  Krei^fecto* 
ren.  Bwifc^en  jene  fommt  noch  eine  britte  @d)eibe  E ju  liegen,  weld)e 
auf  ben  entgegengefebten  Seiten  mit  Olippen  uerfel)en  ifl,  bie  in  bie  gleich» 
geflalteten  9lutl)en  ber  erflen  Scheiben  ju  liegen  lommen.  Um  ba«  7fu«a 
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«tfl.  12. 

o 


Unioerfal* 

gtUot. 


«uif^iung«.  gteifen  bec  ©(Reiben  §u  Decbinbem,  fcferaubt  man  biefe,  wie  aui  gig.  11 

)u  ecfe()en  ifl,  jufammen. 

6ine  <^bnlic^e  Kuppelung,  St9*  12^  wenbet 
man  auc^  bei  jfe^enben  SöeUen  an.  ijl 
hier  AA  bie  mit  einem  Äranje  Bß  üerfebene 
^ölfe,  weiche  über  bie  untere  SBelte  C gefcbo« 
ben  unb  burc^  bie  0plinte  a,  a bamit  fe|l  t>er* 
bunben  mirb,  D aber  bie  in  einen  Äranj  EE 
auölaufenbe  SBeÜe,  we\^e  bur(^  bie  ©c^rau^ 
ben  6,  b unb  mittel^  ber  fc^raubenfbrmigen 
©cblönelboljen  c,  c an  ben  unteren  Äcanj  befe« 
jligt  ijl;  enbtic^  i|l  F ein  conifcber  Äern,  melc^er 
inneriic^  über  beibe  SBellenenben  weggreift  unb 
baju  bient,  bie  ^GBeUenapen  in  einer  geraben  2i* 
nie  ju  erbalten. 

§.  7.  ^enn  bie  "Kjien  jweier  52ßeUen  nicht  genau  in  eine  gerabe  8inie 
fallen,  ober  ni^t  genau  barin  liegenb  erbalten  werben  f6nnen,  fo  fann  man 
bie  in  gig.  13  abgebilbete  Ärummjapfenfuppelung  anwenben.  Jg)ier 

ifl  an  jebe^  ber  beiben  5Bellenenben  A unb  B 
ein^rummjapfen  angefebt,  unb  e^  ftnb  bieSBar* 
jen  C unb  D beiber  burcb  ein  ©eien!  CD  oer« 
bunben.  Um  biefe  SBerbinbung  febr  nachgiebig 

tju  machen,  !ann  man  bie  SBarjen  !ugelf6rmig 
geflalten  unb  bie  ©elenfaugen  ebenfo  aubh^hi^n. 
B @oUen  bie  }u  fuppelnben  Hellen  unter  einem 

gewiffen  Söinfel  jufammenflopen,  fo  fann  man  ffch  beb  Unioerfalge? 
(enfeb  bebienen.  )Dab  Unioerfalgelenf  (franj.  joint  universel  ou 
briß4;  engl,  universal  joint)  non  ^oof,  gig.  14  bejleht  in  einem  beweg* 

liehen  Jtreuje  ABCBA,  beffen  japfen* 
fSrmige  ^nben  burch  bie  bugelfbrmigen 
©nben  ADA  unb  BEB  ber  ju  oer» 
binbenben  ©eilen  geflecft  werben.  25ei 
Umbrehung  ber  ©eile  D burchlÄuft 
ber  2Crm  AA  beb  Äreujeb  eine  auf  ber 
Umbrehungbape  winfelrechte  ©bene,  unb 
ba  ber  2(rm  B B unoerdnberlich  mit 
i4i4  unb  mit  ber  ©eile  E oerbunben 
ifl,  fo  föhrt  er  benfelben  in  einem  Tlbflanbe  oon  einem  Otechtwinfel  in 
einer  auf  ber  2fpe  non  E winfelrecht  flehenben  ©bene  mit  fich  fort  unb 
breht  babei  natürlich  bie  ©effe  E um  ihre  eigene  2fpe  h«««t.  2>iefe 
Uebertragung  ber  Umbrehungbbewegung  einer  ©eile  auf  eine  anbere  i(l 
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jibod)  fein«  gieic^nKSpige ; wenn  auc^  bie  eine  5BeÜe  gleichförmig  uml<^uft, 
fo  nimmt  boch  bi«  anbere  feine  gleichfSrmige  Umbrehung  an,  wie  auö  S^ol* 

genbem  f)er»orgebt.  di  fei  CD,  gig. 
15,  bie  live  bec  Umtriebömelle  unb  CE 
bie  ber  ©etriebömelle,  ECL  z=  « bec 
3Binfel,  um  welchen  beibe  »on  einanber 
ttbweichen;  ferner  fei  AE  DG  bie  Um* 
brehungöebene  beö  2frmeg  ber  erflen  unb 
AH  DK  bie  beö  Tfrmeo  ber  ^weiten 
5Belle,  alfo  AD  bie  2)urchfchnittdlinie 
beiber  Ebenen.  2)en  Stellungen  CM, 
CF,  CD  unb  CG  beg  erjlen  2(rme^ 
entfprechen  bie  SteUungen  CH,  CD, 
CA' unb  CA  be«  jweiten;  fommt  CA  nach  CO,  fo  röcft  CH  nach  CQ, 
unb  e«  i(l  ber  SBogen  OQ  wegen  ber  JRechtwinfeligfeit  ber^frme  ein  £iua/ 
brant.  0>l«hmen  wir  A alg  ben  2(nfang6punft  ber  einen  unb  H aig  ben 
ber  anberen  an,  fe|en  wir  ben  5Beg  A O oon  A,  = g)  unb  ben  gleichseiti* 

gen  2Beg  HQ  oon  H,  = alfo  ben  83ogen  i4^  = — unb 

bringen  wir  ba«  fphdrifche  Dreiecf  AOQ,  in  welchem  au^erbem  noch 

©eite  OQ  = berSBinfel  A = OAQ  — ECF  = a i|l,  jur 

2fufl6fung.  2)ie  fphdlrifche  Trigonometrie  giebt  (nach  bem  Ingenieur 

cos.  OQ  — cos.  A 0 cos.  A Q 


©eite  259)  cos.  A 


cos.a  — 


% 

cos.  — 
2 


sin.  A O sin.  A Q 
- cos.  (p  cos. 


, alfo  hitr 


nun  iff  aber  cos.  — = m*.  90® 


in.  q)  sin. 

= 0,  cos.  = — sin. 

unb  sin.  — cos.  xl^,  baher  folgt  benn  cos.a  = cotg  (p  lang,  ip, 

alfo  umgefehrt,  tang.xp  = tang.fp  cos.a,  ober  ==  cos.a. 

lang,  (p 


(leben  alfo  nicht  bie  5Bege  ^ unb  fonbern  ihre  Tangenten  in  einem 
conflanten  S3erh(5ltniffe  (co5.  a)  ju  einanber.  Da  cos.  a ein  Achter  S3rud) 
ift,  fo  folgt  auch,  bap  tang.xp  (htg  fleiner  alö  tang.fp  i(l,  unb  baher  im 
erflen  unb  britten  Guabranten,  wo  lang,  cp  unb  tang.ip  pofttio  ftnb 
fteimr  auöfdllt  alg  g>,  im  jweiten  unb  bierten  Cluabranten  aber,  nolang.q) 

2* 


Unlctnal. 
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(^n'tc  ?lblhciliin^.  iSrflcv'  .^tapitcl. 


unb  iany.  negatiü  fmb,  ^ro^ec  ijl  alei  (p.  9)?it  biefeni  abmec^felnben 

93o«ilen  unb  Surucfbleiben  ber  jroeitm  SBdle  i|i  naturlid)  aud)  ein  flcter 
Söecbfel  in  b«r  @efd)tt)inbigf<it  berfelben  uerbunben. 

‘Äuö  ^anb  I.  §.  19  ijl  befannt,  ba^  bie  ©cfdjwinbigfeit  einer  ungUid)» 
förmigen  S5ett>egung  ber  Cluotient  auö  einem  9^aum  = unb  bem  ju  beffen 

2)urd)ioufung  noti)igen  3<it<l«niente,  ba^  alfo  v = — ifl.  gur  eine  an= 


bere  SBemegung  ifl  i'i  = — ; oergleidjen  mir  ba^er  beibe  miteinanber,  fo 
^ (5 

erhalten  mir  b.  i.  bie  @efd)n>inbigfeiten  jmeier  23emegungen 

verhalten  fid)  mie  bie  in  gleid)en  Beitelementen  burdilaufenen  5Begelemente. 
S5ringen  mir  biefen  0ab  hier  ju  7(nmenbung. 


Waffen  mir  <p  um  ein  Element  ^ (p  mad)fen,  fo  mirb  auö  lang.  q^, 

. / I X V taruf.  g>  + iariq.  A w 

taug,  (qp  + 9)  = ^ 

1 — tang,(p  tmig.  i^(p 

gen  feiner  Kleinheit  gefe|t  unb  bie  '»Potenjen  von  A 9 auper  Tfc^t 

gelaffen  merben  fonnen, 

, . Inno.  <P  -|-  A <p  , , 

tan,j.  (<p  + A <p)  = m A <p=^'”‘g  ‘P + (1 ; 


hiernad)  nimmt  alfo  fang,  (p  um  (1  + tnng,  (p^)  = ~ ju,  menn 


(]P  um  A <3P  groper  mirb,  unb  ebenfo  /ntig,  ip  um 


, menn  ip  um 


cos.  4^^ 

A V’  mÄd)il.  0eben  mir  biefe  ®lad)ötl)ümer  |latt  taug,  cp  unb  lang,  ip 
in  bie  gcrmel  lang.  ip  = tmig.  cp  cos.  a,  fo  befommen  mir  folglid) 

<A  A <jp 

...ir-»  _ _ . cOS.a, 

COS.  ip^  cos, 

unb  baö  23erhaltnip  ber  (51efd)minbigfeiten  w unb  v ber  ^arjen  //  unb  A : 


U)  \ tp  cos.  Ip-  1 A fnnn.  qp2 

— = — ros.  a — - — j — ; — : • ros,  « 

V (p  cos.  cp^  l A 4'- 


1 A lang,  cp^ 

1 - lang.  cp‘^  cos. 


cos.  a. 


X^iefeö  23erl)^ltnip  ifl  für  taug,  cp  — oc,  alfo  für  cp  = amgrop= 

w cos.  a l r,  * 

ten,  unb  jmar  — = — ^ — , bagegen  am  flemflen  für 

t)  OOS 4 CC  OOSm  cc 

IC 

fang.  9 — z=  0*  namlid)  — = ros.  cc,  unb  ift  enblid)  gleid)  (Jiim, 
menn  (1  4 tnng.cp^)  cos.a  — 1 A lang,  cp''  ro.v.  «2,  ober 


5Jcn  ben  fortpflan^cnben  SWafc^inenlljeilen. 

1 — cos.  a = {I  — cos. «)  tang.q)’^  cos.a^  b.  i.  wenn 

fang.  <p  = \/ — - — alfo  tang.t  = V cos.  « 
» cos.  cc 
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ift.  fd)wanft  alfo  baö  @efd)n)inbiQteitöoerl)^ltni§  — bei  jeber  iDre^ung 

V 


1 


um  einen  Sluabranten  jwifd)en  ben  ©renjen  unb  cos. « unb  ijl  bei 


cos.  a 


bem  burc^  bie  @leid)ung  tnng.  (p  = v.i;  beflimmten  2)rebungö: 


roinfel  9,  ber  (Einheit  gleid).  nn  bem  J^ebetöarm  6M  wirtenbe 

Umbrebungöfraft  ber  5öelle  CD  unb  Q bie  entfprecbenbe,  an  bem  gleichen 
.Öebel^acme  CH  »irfenbe  Umbce^ungöfraft  ber  jweiten  5üeüe,  fo  ()at  man 

0 V 1 fang,  (p^  cos. 

tu  (1  iong.  (p'^)  cos.  u 


aud)  Pv  = Q iv,  unb  baber  ^ 


2(Ugemeinen  wirb  man  ba^  Uniuerfalgelen!  nur  bei  Uebertragung 
fleiner  Ärdfte  unb  bei  md^igen  2(blenfungen  («o  bocbj^end  300)  anwenben, 
weil  au^erbeni  bie  gan5e  93orricf)tung  ju  j^arf  gemacht  werben  mup,  um 
binteid)enbe  gefligfeit  ju  befiben,  unb  aud)  bie  9Ceibung  unb  Ungleid)f6r= 
migteit  beö  ©angeö  ju  grop  au^fdllf.  85ei  groperen  Tfbweicbungen  ber 
©ellenapen  unb  jumal,  wefm  biefe  nidjt  in  einer  öbene  liegen,  mup  man 
ein  boppelted  Uninerfalgelenf  anwenben. 

^ie  fpecielle  3ufanimenfebung  eineö  einfachen  Unioerfalgelenfeg  i|l  aiw 
ben  jwei  '2(nfichten  in  gig.  16  ju  entnehmen.  (5in  boppelteß  Unioerfalges 


gig.  16. 


I 


I 

I 


lenf  befiehl  auö  jwei  an  ben  entgegengefebten  önben  eineo  3wifchen|iurfe(5 
Pbenben  .Äreu.^en,  wooon  uberbieö  ncd)  baö  eine  an  bie  eine  unb  baö  anbere 
bie  anbere  ®elle  angefdjloffen  ifl. 

®cifrtcl.  ^üt  ein  einfache«  Unirerfahgelenf  mit  bem  9lrcnirinfel «o  = 3()o 
bat  man  ba«  flcinge  (Mefchwintigfeit^perhÄltnip  = co.?.  30»  = 0,866  unb 
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drfie  9lbtl)eiluni3.  (Srfted 


1 


= 1,155;  babcr  t»aö  ^^crt)ältni§  junfcbcn  beibett 


cos.  3()0 


tt'cnn  alfo  bk  eine  ®eUc  gleichförmig  umläuft,  fo  i'cr* 


äubert  jich  bic  (?i)efchwinbigfcit  ber  anbern  ®ellc  periobif^  um  V3  — 1 = Vs 
il)rc«  mittleren  ffierthetf,  ober  c?  ift,  mie  man  fagt,  ber  @rab  ihre«  unglei^för? 
migen  Öange#  = V3.  93eibe  Stellen  höben  einerlei  Umlaufdgcfc^minbigfcit  bei 
ben  llmbrehung(Jtt»infeln  unb  V'j,  melche  bejlimmt  flnb  burch  bie  gormeln 


Da  hifraud  = 47°, 3'  unb  = 42®, 57'  folgt,  fo  i|l  bie  größte  Slbmcidhung 
ber  Umbrehungöiuinfel  beiber  ©eilen  im  er^cn  unb  britten  Duabranten:  g>  — 

= 4®,G';  unb  im  jmeiten  unb  vierten  = — 4®,6'. 

§•  Zapfenlager  muffen  bie  umlaufenbe  5öelle  in  einer  rid)tigen 

unb  unverdnberlid)en  Sage  erhalten ; man  muf  fte  baher  auf  jfarfen  ^unba= 
menten  ober  ©eflellen  befejiigen.  SWan  hat  jundchfl  Zapfenlager  für  lie= 
genbe  Söellen  unb  folche  für  flehenbe  5Bellen  ju  unterfcheiben.  Die  Zapfens 
lager  liegenber  Stellen  ruhen  entmeber  unmittelbar  auf  bem  gunbamente, 
ober  jie  finb  gundchfl  auf  ein  ©erüjle,  baö  fogenannte  Sagergerufie,  bes 
fefiigt.  Zumeilen  befiehl  biefeö  @erü|le  nur  in  einem  h^ljernen,  vielleicht 
noch  auf  0trecfh6ljern  liegenben  S3locf,  bem  fogenannten  2lngen>elle  ober 
Tlngemdge;  oft  befiehl  biefeö  auch  in  einem  58ocf  auö  J^olg  ober  @u§s 
eifen,  mo  man  e^  bann  mit  einem  SSocflager  ju  thun  hat,  gumeilen  enbs 
lieh  tfl  baffelbe  ein  »l^dngegerüfle,  melcheö  baö  Säger  von  unten  mit 
einem  feflliegenben  SSalten  u.  f.  m.  verbinbet,  mo  man  bann  ein  fogenanns 
teö  ^dngelager  erhalt. 

Die  Zapfenlager  merben  in  ba«  Tlngemdge  meifl  nur  eingefe^t  unb  gu 
biefem  Zmeefe  an  ben  ©nben  abgefchrdgt  ober  mit  einem  galge  verfehen, 
fommt  aber  ein  Zapfenlager  unmittelbar  auf  baögunbament  oberaufeinen 
^0(f  ober  *lf)dngegeru|le  gu  liegen,  fo  mirb  baffelbe  mittels  2 ober  4 ©chraus 
ben  aufgefd)raubt,  unb  gu  biefem  Zmeefe  mit  einer  glatte,  ber  fogenannten 
©ohlplatte,  verfehen.  Diefe  fommt  oft  nicht  unmittelbar  auf  baö 
eWauermerf  gu  liegen,  fonbern  man  bebeeft  baö  le^tere,  beö  ©chuheö  megen, 
crfl  mit  einer  ©chmellenplatte. 

Zu  einem  voUfldnbigen  Zapfenlager  gehört  noch  ein  Dectel  unb  ein 
gutter,  lehtereö  gemohnlich  auö  Söronce  ober  SKothgu§.  Da  eö  bem  2fb= 
fuhren  burch  bie  S^eibung  beö  Zapfens  auSgefeht  ifl,  fo  mup  man  eö  leid)t 
aiismed)feln  fonnen,  unb  beehalb  in  baS  eigentlid;e  Säger  nur  einfepen. 


fang.  V'j  = Vcos.  « = 0,866  = 0,931. 


Die  Einrichtung  eines  gmeefmd^igen  Zapfenlagers  mit  2l’ngemdge  fuhrt 
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fd)on  gig.  170  im  streiten  SIküc,  l)ür  ocUfti^nbi^ergig.  17  üpr?(ugcn.  Sarfniia^ci. 

ijl  A baö  Biipfcnlager,  /i  H baö  Sägern 
l)ol5  unb  CC  baö  '^ng'emage,  n.n  finb  bie 
galje  beö  ?ager^,  »cldje  in  entfprcd)cnbe 
9iutl)en  im  ßagcr^olj  eingcfd)oben  mcrben, 
b,b  enblid)  finb  Äeile,  womit  baö  gag^r 
im  '2(ngcwag«,  wenn  eö  notbig  iff,  feitwarte 
gefd)oben  unb  befejligt  werben  fann. 
lagcr  mit  jurnTTuffd) rauben  auf  bieUnterflubung  finb  2beil  JI., 

gig.  180,  181  unb  182  abgebilbet,  bi^r  fub^  fold)c6  mit 

5ig.  18. 


gig.  17. 


eiferner  SagerfcbweUe  im  2fufs  unb  ©runbriffe  uor'2(ugen.  (5e  ift  *1.1  bie 
l?agerplatte,  bei  .-I  unb  A finb  bie  26d)er  für  bie  ©cbraubenboljen,  womit 
biefelbe  mit  bem  gunbamente  fefl  oerbunben  wirb,  li  H ifl  bie  0oblplatte 
unb  li,  B finb  Socber  in  beiben  glatten  jum  ^urcbflecfen  oon  0cbrauben* 
boljen,  womit  bie  ©obtplatte  auf  ber  Sagerplatte  befejligt  wirb,  ^iefe 
(her  finb  lünglid),  um  bie  obere  glatte  über  ber  unteren  nad)  ^ebürfnif 
gig.  19.  «twn«  uerrücfen  ju  fonnen,  waö  burd)  Äeile,  bie  man  in 
bie  3wifd)enraume  bei  eintreibt,  leid)t  ju  bewirken 
ifi.  gerner  ifi  CC  ba^  eigentliche  Sapfenlager,  Dl)  bei* 
2)ecfel , E E baö  gutter  unb  E bae  0d)mierlod) , worauf 
nad)  SSefinben  nod)  eine  0d)mierbüd)fe  wie  gig.  19  auf* 
wirb,  ^er  2)ecfel  wirb  mit  bem  eigentlichen  l^lger 
" burd)  2 ober  1 0d)raubenboljen  befefiigt,  welche  burch  bie 

Locher  C/>,  ( '/)  gefieeft  werben. 
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2Baö  bie  ^imenfioncn  eineö  Biipf^nlagcrö  anlangt,  fo  ridjten  fid)  biefe 
nad)  bcr  0tarFe  beö  3flpf<nö.  ?O?ittcl0  <infad)er  in  ber  (Erfahrung  bett)dbr= 
ter  SBerbaltnifTe  (affen  fid)  jene  auö  biefer  (eid)t  berechnen.  5)?and)e  9)?a= 
fd)inenbauanflalten,  wie  5.33.  bie  \>on  0barps9iobertö  in  3fiand)efter,  ents 
nehmen  bie  ^imenfionen  ber  3apfenlager  gleid)  auö  einer  hi^c5U  bered)neten 
2!abeUe  (f.  0al5enberg’^  33ortrage  über  9J?afd)inenbau,  0eite  51). 

ber  3‘^pf^n|l^rfe  d felgt  5unad)jf  bie  8dnge  beffelben  unb  auch  bie 
bee  3apfenfutterö : l — unb  ebenfo  grof  i|l  auch  bieS3reiteber  0ohl= 
platte.  2)ie  ?ange  ber  0ehlp(atte  i|l  ==  5 c/  5u  nehmen  unb  bie  ^bhe 
berfelben  = % c/ ; ferner  bie  .!^6he  beö  3»jpf«nlager(5  = 2 c/,  bie  Sf/etalls 
fli^rbe  ber  gutter  = ‘/o  ti,  bie  S3reite  ber  gutterfr6n5e=  */4  d,  bie0rarfe 
ber  0d)raubenbol5en  unb  bie  J5)6he  ber  0chraubenmuttern  ebenfalls  = c/, 

bie  0tarfe  ber  (enteren,  fowie  ber  J^albmeffer  ber  (^uperen  cplinbrifchen '2(b=, 
runbung  beö  Decfelö  unb  l^agerö,  beren  2(re  mit  ben  33ol5en  jufammenfaUt,' 
= 7&  u-  f-  w.  S5ei  fchwachen  2(ren  finb  biefe  23erhaltniffe  etwaö  reid>= 
lid)  unb  bei  jlarfen  etwaö  tnapp  5u  nehmen. 

^ig.  20.  gig.  21. 


25 


bfu  fort^'flanienbcn  WafAincnt^cifcn. 

Gin  einfad)<ö  SSorflager  fül)rt  gi^.  20  t)or  Tfugen;  4^i^ngelager  aber  JnpfcnUAn. 
gig,  21  unb  22;  in  beiben  ffnb  A unb  U bie  <Sd)rauben  jur  S3efejligung 
unb  ift  C bie  eigentlicf)e  Pfanne. 

Gin  smifd^en  beiben  inneflef)enbeö  ^ager,  roelcbeö  an  eine  0eitenmauer 
bcfejligt  ifl,  unb  beö^alb  0eitenIager  genannt  werben  fann,  jeigt  gig.  23. 


§.  9.  85ei  ben  jle^enben  5Be(Ien  fommen  bie  fogenannten  gu Kläger 
unb  bie  J^alölager  tjor.  Die  erfleren  unterjlu^en  bie  5Beüe  t)on  unten, 
bie  Unteren  aber  ocn  ber  0eite.  Gin  gu^lager  be|le()t  in  ber  9Jegel  au6 
brei  Steilen,  aud  bem  8agerfa|len  AA^  gig- 24,  ber  jlablernen  0purs 
platte  B unb  ber  85ud)fe  ober  bem  gutterCC,  weld)eö  juweiten  mit  ber 
0purplatte  ein  ©anjeö,  oft  aber  ein  0tucf  auö  9lotbgu§  für  ffd)  auömad)t. 
Durd)  bie  0cbrauben  D^D..  id^t  fic^  bie  S3üd)fe  mit  ber  0purpIatte  im 
^agerfaffen  perjleüen  unb  bie  jle^enbe  5öeUe  E in  eine  fen!red)te  £age 


^ig.  24. 


gig.  25. 


bringen.  Dag  gupiager  ifl  juweilen  in  einen  0teinblocf  eingelaffen,  ju» 
meilen  aud)  mitteig  einer  0ol)lplatte  unb  23olsen  auf  eine  0d)welle  befefligt, 
nid)t  feiten  jlebt  eg  aber  auch  auf  einem  eifernen  25ocf,  unb  bilbet  fo  ein 
löocflager,  wie  gig.  25.  »^ier  fiben  jwei  Zapfenlager  jugleicb  auf  einer 
unb  berfelben  0of)lplatte,  bog  S5ocflager  ABC  für  bie  flebenbe  Söelle  unb 
bag  weiter  jurucf(lef)enbe  ?ager  l)  für  bie  liegenbe  5öelle.  S5eibe  Söellen 
laffen  ftd)  bann  leid)t  burc^  ein^aar  conifd^eiKüber  miteinanberoerbinben, 
fo  bap  bie  eine  burd)  bie  anbere  in  Umbrel)ung  gefegt  werben  fann. 


gig.  26. 


Um  bag  *2(ugwed)feln  beg  0tifteg  ju  erleicgtern 
unb  aud)  eine  0tellung  ber  5iJelle  in  oertifaler 
iKid)tung  ju  ermöglichen,  oerfieht  man  aud)  wohl 
bag  guplager  mit  einer  0d)raube  i\  gig.  26, 
von  unten.  Diefe  0d)raube  geht  in  eine  gup^ 
hülfe  hinab  , auf  bereu  oberem  9ianbe  bie  0tel(: 
mutter  ruht,  unb  brücft  nad)  oben  gegen  bie 
S3obenplatte,  im  Innern  ber  auf  einem  S3ccf 
rubenben  iJagerpfanne  EE. 
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B 


^ic  läget  finb  oft  genau  fo  ge» 
formt,  wie  gew6^nlic^e  3a|)fenlagec;  man 
fann  jie  aber  au6  fo  einricbten,  wie  8*3- 


ü 


7>  27  im  ©runbriffe  jeigt.  iff  ^ 

p baö  Üagergebaufe,  C baß  auö  brei  ^b^ilen 

beflebenbe  gutter  im  Snnern  beffelben  unb 
B,BJi  finb  3 @tellfcbrauben , fowie  A 
A D brei  @d)rauben , womit  bie  0obl* 
platte  auf  ber  Unterjlubung  fejlgefcbraubt 
werben  fann. 


€M.iöcn.  §.  10.  dß  ijl  nun  aucf)  oon  ben  0tangen  ju  b^nbeln,  woburd)  bie 
abfebenbe  Bewegung  in  ber  geraben  ?inie,  wie  bie  ber  ^afferf^ulenmäfcbis 
nen,  ^ampfmafd}inen  u.  f.  w.  fortgepflanjt  unb  nad)  SSeftnben  in  eine 
anbere  S^ic^tung  gebracht  wirb.  gebbren  auper  ben  Äolben* 

flangen,  nod)  bie  fogenannten  Äunjigefi^ nge  (franj.  tiranß,  maitrcsseR  ^ 
tiges  des  ponipes;  engl,  wain-rods  of  pumps),  wie  fte  oorjuglicb  beim 
S5ergbau  oorfommen. 

2)ie  Äolbenflangen  (oergl.  II.  §.191  unb  §.  295)  finb,  wenn  fie  burd) 
eine  0topfbucbfe  geben,  genau  abgebrebte  fcbmiebeeiferne,  bie  ^unflflangen 
fowie  bie  Äolbenjiangen  ohne  0topfbucbfe  bind^ö««  finb  meifl  paral= 
lelepipebifcbe,  au6  ^otj  ober  0d)miebeeifen  geformte  0tangen.  25ie  erfle* 
ren  wirfen  meij!  jiebenb  unb  fcbtebenb,  bie  Unteren  hingegen  nur  jiebenb. 
59?an  b^t  jeber  0tange  einen  ber  3ugs  ober  0d)ubfraft  entfprecbenben  ‘ 
Cluerfcbnitt  ju  geben. 

5öirft  eine  0tange  blo^  jwbenb,  unb  jwar  mit  ber  Äraft  A fo  bnt  man 

p 

ibr  ben  £luerfd)nitt  F = — ju  geben,  unb  e^  ijl  nad)  I.  §.  186  für 
' P 

J^olj,  bei  lOfacber  0id)erbeit,  F ■=  £luabratjoll,  für  0d)miebeeifen, 

1 äV/V 

p 

bei  Gfacber  0id)erbeit,  F=  JqÖÖÖ’  *^*^^*‘* 


gür  bie  0tdrfe  di  einer  cplinbrifcben  Äolbenflange  au^  0d)miebeeifen, 


d ber  ^urcbmeffer  beö  Äolbenö  unb  p ber  iDrucf  auf  jcben  Slua^ 
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ober,  wenn  man  p in  2((mofpf)aren,  jebe  ju  15,05  ^funb  auöbrücff, 

r/,  = 0,0388  d VJ. 

3ur  93eri)inberun9  beö  S5iegenö  mu^  man  tiefen  0tangen  fd)on  eine 
qewiffe  2fnfang6|l5rFe  geben,  treöbalb  man  für  0tangen  mit  3ugfraft 

dl  = 0,ü2G  d (1,0  + V^p)  3oU, 
unb  für  3ug5  unb  2)ruc!braft  _ 

dl  = 0,053  d (1,4  Y p)  3oU  nimmt. 

iBeifptcI.  §ür  eine  einfa^mirfenbe  SÖafferfiiilenmofc^ine  mit  350 
ober  *^/s3  = 10,6  Sltmcfpb^ren  @efoUe  unb  einem  Jreibfolben  von  18  3fU 
5)uT(^meffer  ifl  eine  Jlolbenflange  noit  ber  ©tfirfe  = 0,026  (1,0 -|-  Vlu,6)  (i 
= 0,026 . 4,2 G rl  = 0,111  d = 2 3oU  nötbig.  §ür  ein  an  biefe  <Stange  an? 
^uf^lte^enbed  böljerneO  (Scbacbtgefl&nge  ifl,  ba  bie  gan^e  3ugfraft 

P = (3/^)2  7j.350.G6  = 40821  ^funb 


beträgt,  bet  Duerfebnitt  F = 


40821 

1200 


= 34  Duabrat^oU. 


Regelt  bed  <£tangen< 


gcioid^tea  ijl  biefer  Duerfebnitt  no^  ettoa«  großer  ju  nebmen.  (®ergl.  I.  185.) 


§.11.  ^in  befonbereö  93erbüUnif,  »eld)e6  ftd)  bei  langen  ©ejlüngen 
heraugflellt,  ift  noch  ber  fogenannte  »^u.bnerlufl,  ober  bie  @ro^e,  um 
treicbe  ber  5Beg  .<?i  beb  ?aflpun!teö  kleiner  auöfüllt  alg  ber  2öeg  s beg 
Äraftpunfted.  (5ö  entfpringt  berfelbe  tbeilö  auö  ber  ^laflicitat  ber  0tan* 
gen  an  fid?,  tb«il^  auö  ber  unt)oU!ommenen  23erbinbung  berfelben  burd)  bie 
fogenannten  0cbl6ffer.  25urc^  ben  ^!^ubt)erlu^l,  n?eld)er  auö  ber  2(u^beb= 
nung  ber  0tangen  ern>üd)fl,  gebt  ber  3}?afcbine  an  SBirfungögrab  nid)tö 
berlorcn ; bie  2frbeit,  melcbe  beim  2fufgange  beö  ©eflangeg  auf  bie  ?fuö; 
bebnung  beffelben  oerwenbet  wirb,  wirb  beim  5iliebergange  beffelben,  mo 
|td)  baö  ©ejlünge  mieber  jufammenjiebt,  wieber  gewonnen. 

bie  ©efHngfraft  mit  Tfubfcbluf  bed  Oejldnggewicbteö,  FberSluers 
febnitt  unb  / bie  2(Jnge  beti  ©ejldngeö,  E aber  ^lajlicitütömobul , fo  b^t 
man  bie  ^uöbebnung  ober  ben  »^ubtjerlufl  beim  2fufgange  be^  ®eflüngeg : 
PI 

A = (f.  I.  §.  183).  00  piel  legt  alfo  ber  Äraftpunft  5öeg  jurücf, 

r n> 

ebe  ber  £ajlpunft  ffd)  ju  bewegen  anfüngt ; i|l  baber  s ber  5Beg  beö  erjlen, 

Pt 

fo  bat  man  benSBeg  beö  lebteren:  «|  = — A = ä — 


f)er  bie  entfpreebenbe  DlubUiPimg  Li  = Psi  = Pis — ]7^)' 

renb  ber  2fu6bebnung  um  A w^cbfl  bie  Äraft  allmülig  oon  91ull  biö  i\ 
unb  eg  ijt  baber  bie  verlorene  unb  auf  bie  Tluebebnung  beö  ©eflangeö  oers 

Pk  P^l 

npenbete  ^eiflung  Lj  = ~ = bie  Seiflung  ber.Rraft  wab? 

2 2 /*  /i 

/ f'i  \ 

ernb  beg  ?(ufgangeg:  L — A,  f'i  = l •'’  *“  ) ’ 


£trtiiA<n. 


{>Ut>Sl(  ilutl. 
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ubt«rluf)r.  SSelm  ÜJucfgan^e  beö  ©ejlangeö  wirb  ber  Äraftpunft  jum?aj?pun!t  unb 
b^r  Üaflpunft  jum  Äraftpunft;  «0  Ugt  ber  crflere  ben  -Vi , ber  le^tere 
aber  ben  5Beg  s juruef,  unb  eö  wirb  f)ierbei  au^er  ber  2(rbeit  G.s’i  beö@es 
jldnggewicbteö,  weldje  beim  ^(ufgange  ju  uberwinben  war,  unb  baf)er  im 

PX  PH 

©anjen  nicf)t  nubbringenb  ijl,  noc^  bie  2(rbeit  L>=z  -^  = 

bie  Bufammenjiebung  ber  0tange  um  A = / — li  uerrid)tet,  alfo  für  ein 

ganjeö  0piel  bie  0?ubleij^ung  = P \ s 9 Fe)  ~ 

Äraftleiflung  L fein,  unb  folglich  burd)  bie  2fuöbehnung  beö  ©efldnge^ 
beine  Söerminberung  beö  5öirhingögrabeg  erwachfen. 

7fnberö  aber  ijl  eö  mit  bem  ^{uöbebnen  in  ben  @eflv\ngfrf)l6ffern ; biefeS 
beliebt  in  einer  tleincn  93erfd)iebung  jweier  gegen  einanber  gepreßten  Äorper 
unb  bat  baher  fowobl  beim  Jf')in3  alö  beim  jRurfgange  bie  wiberjlehenbe 
Oieibung  ju  uberwinben.  (S3ergl.  I.  §.  154.)  ^er  cntfpredjenbe  Tfrbeitöt 
uerlujl  ifl  natürlich  a priori  nicht  5U  ermitteln,  ba  ec  »on  ber  0olibitas 
ber  5Berbinbung  ber  0d)loffeö  unter  einanber  abhüngt. 

^ie  2fuöbehnung,  welche  burd)  bag  ©efliinggewicht  h^r^PCfl^bracht  wirb, 
ifl  eine  bleibenbe,  unb  fommt  beöhalb  nicht  inSöetracht.  i(l  biefelbeuers 

(1  / 

bültnipma^ig  nur  ft>  al6  bie  uon  P h«c»orgebrachte,  alfo  = — 

2t  ä MJ 

,31^  öi«  85ela|lung  gleid)f6rmig  auf  baö  ©eflange  nertheilt,  fo  h^t  nian 

PI 

ebenfallö  bie  2fuöbehnung  nur  = ^rp  E ’ 


PH 


fprechenbe  2frbeitöberlufl  = 2/3  PI  = V;i  • ~p~£ 


53cifpiel.  Si'Cnn  ein  ciferncö  ©eftange  tjcn  lOX)  i^ii§  Cangc  eine  uemlich 
glci(bförmig  vertheilte  ?l^unipenlag  ren  50000 ‘^Jfunb  ju  tratgen  bat,  fc  inu§  man 
temfelben  na^  I.  §.  185  ten  Ouerfebnitt 

^ ““  10000— f200().  0,204  “ 6,472  “ ^uabratjcll 

geben,  unb  man  erl)ätt  hiernach  baei  ®cftvingcgemid)t  G = 12000 . 7,72 . 0,294 
= 27236  'l>funb,  !Die  bleibenbe  Sluöbebnung,  wel^c  baet  (Meflange  burd)  fein 
eigeneö  (Mcmicht  crlcibct,  ift,  ba  ber  (SlafHcitätamobul  be«  Stabeifenö  i*7  = 29000000 


'l'fnnb  beträgt,  A = , 


Gl 

2~FE 


27236.12000  ,,  „ . 

2 .'2!K)00000.~7,72  “ 


behnung  unb  3afanunenuchung  ber  Stangen  beim  '?lufgang  beträgt  bagegen 

, PI ^ 50000.12000  _ , ^ 

“ 2 FE  “ 2 . 7,72 . 290000(K)  ~ ' 

'®äre  ber  burch  ^i^  '4>erf^icbung  in  ben  ©dilöjffrn  hf^ncrgebrachte  .tpubvcrlurt 
P-2  = 2 ^<^11.  fo  mürbe  man  ten  Vlrbeit^oerluO  bei  {ebem  Vluf?  unb  Otfufgangc 


y^;.2  _ 50000.2 


9 


2.  12 


4167  j^uHbfunb  erhallten. 


®on  bfn  fortVflan^cnbcn  9Jiaf(^incntf>cilcn.  29 

§.  12.  ^6l5ernen  finb  üter^amit^ , iinb  haben,  wenn  fie 

Dertüal  hangen,  einen  qunbratifchen,  wenn  fie  aber  liefen  ober  eine  geneigte 
8aqe  haben,  einen  rectanqul^ren  £luerfchnitt.  Um  fte  in  ihrer  £aqe  ju  er? 
halfen,  umgiebf  ober  unterfluht  mon  fie  in  ber  9leqel  burch  bie  foqenannten 
7si^.  28.  i^ig.  2f).  @ e fl  a n g w a 1 5 e n.  ^ine  fol6e 

9Balje  ift  in  C,  5ig.  28  abgebilbet. 
0ie  ifl  meifl  mit  einem  eifernen 
SJlantel  umgeben.  /)  ifl  baö  @e= 
fldnge  unb  A li  bie  jum  0d)u^e  beö 
©eflingeö  auf  biefeö  aufgefchraubte 
0(hleppfchiene.  3utt)ei(en  unter* 
flubt  man  auch  bie  ©efl^nge  burch 
0chwingen,  wie  AC,  §ig.  29,  bie 
allerbingö  noch  0eitenbewegungen 
julaffen,  unb  wenigflenö  fehr  lang  fein  muffen,  bamit  biefe  nicht  gro^  aiib* 
fallen.  £>ie  SJerbinbung  ber  20  biö  80  §up  langen  0tangen  unter  einan* 
i^ig.  30.  gig.  31.  beterfolgt  burch  fogenannte  ^afchenfchlof* 

fer.  werben  nämlich  bie  0tangenenben 
flumpf  über  fchrdg  an  einanber  geflogen , fbie 
entgegengefebten  0eiten  berfelben  mit  0chie* 
nen  ober  fogenannten  üafchen  bebecft  unb 
0chraubenboljcn  burchgejcgen.  ^in  ifafchen* 
fd)lof,  wie  eö  oorjuglich  beim  hiefigen  58erg* 
bau  borfommt,  führt  §ig.  30  oorTfugcn.  (56 
ftnb  hier  jwei  5 hii  6 gu^  lange  2afchen  auf 
bie  0tangenenben  A li  unb  C ti  aufgefdmmt, 
unb  mit  biefen  burch  8 0chraubcnboljen  unb 
2 S3dnbcr  ober  91inge  fefl  oerbunben. 

(5in  anbereö  ©efldngfchlo^  mit  4 i?afchen, 
weldjeö  bei  ber  9öafferfdulenmafchine  in  Jf)ueU 
goat  borfommt,  jeigt  §ig.  31.  ^ie  0tangen* 
enben  AC  unb  HD  finb  hier  fchrdg  an  ein* 
anber  geflogen  unb  mittelö  12  0chrauben  unb 
hier  fchmiebeeifernen  ?afchen  fefl  mit  einanber 
berbunben.  Um  allen  0piclraum  ber  JPoljen 
in  ihren  ^Schern  511  bermeiben,  finb  bie  85oljen  genau  nach  einem  unb  bem* 
felben  unb  mit  bem  SSohrer  jum  Durchlochen  genau  übereinflimmenben 
tOlobelle  an^ufertigen. 

Die  eifernen  ©efldnge  finb  in  ber  Siegel  aug  10  big  15  langen 
0tangen  mit  quabratifchem  Öuerfchnitte  (If  -j  big  272  3oU  0eitenldnge) 
jufammengefeht.  Die  93erbinbung  unter  einanber  erfolgt  ebenfallg  burch 


■n' 
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£af(f)en  ober  »l5)ulfen.  ^in  ciferneö  2afd)enfd)lo§  ber  2Trt  jeigt  gig.  32. 
(5ö  ()at  l)ier  jebeö  0tangenenbe  AB  unb  CB  nur  einen  Äamm  unb  eö 
|inb  bie  2afd)en  burd)  je  jnjei  S3oljen  mit  einem  ©tangenenbe  nerbunben. 
Qin  ^ulfenf(i)lo§  ijl  in  gig.  33  abgebilbet.  mirb  ^ier  bie  23erbin= 
bung  burd)  jmei  bob«  S5oIjen  A unb  B^  melcbe  burd)  bie  «i^ölfe  unb  burd) 
je  ein  @e|l<^ngenbe  jugleid)  geben,  t^«^b 

.Retten  bei  ^dngebruefen  au«  je  oier  ©tangen  j^ufammengefebteö  unb 
ebenfalls  in  J^uelgcat  angemenbete^  ©eflinge  jeigt  gig.  34.  jinb 

hier  je  jmei  @efl(!ngenben 
burd)  SBoljen  B unb  C mit 
je  brei  ?afd)en  unb  bie  bei= 
ben  2afd)en  eine^  ©ejldngs 
paaret  mit  benen  beg  an> 
bern  burd)  ein  jCluergetenf  a a 
oerbunben. 

2)ie  2(rt  unb  Söeife,  mie 
ein  ©efldnge  an 

bie  Rolbenjlange  angefd)lofs 
fen  mirb,  ijl  auö  gig.  35  ju 
erfeben.  (5ö  ijt  b*^r  on  baö 
obere  ^nbe  C beö  ©ejldngeö 
eine  eiferne  0tange^  A B 
angefd)lo|fen,  unb  biefe  mies 
bet  mittels  eine^  xl^ulfem 
fd)Ioffe«  D mit  bem  Rots 
benjlangenenbe  A uerbuns 
ben.  Sie  SBefejligung  erfolgt  burd)  Rtammern  a n unb  0ptinte  ober  Reile  b b, 
§.  13.  Um  eine  9?id)tung6Änberung  in  einem  ©cjldlnge 
gen,  tfl  ein  50Binfelbebel  nbtbig,  ben  man  gembbnlicb  eine  85rucbfd)tt)inge, 
unb  menn  ber  2(blenfung^n)infet  gro§  i|l  unb  einem  5Red)tn)infet  nabe 
fommt,  ein  ©efl^ngfreuj  nennt.  Sureb  eine  S5rucbfd)tt)inge  wirb  ein 
©efl(^nge  in  jmei  2;b«ile  S^tbeitt,  unb  bag  Snbe  eine«  jeben  2!b«l«ö  tduft 

in  ein  fogenannte«  Rruefeneifen  AB^ 
gig.  36,  au«,  ba«  mit  ber  S5rucbfcbminge 
burd)  einen  S3otjen  CD  uerbunben  ij?. 
3u  biefem  3u>«£f«  if^  ba«  Rrücfeneifen  mit 
einem  2(uge,  bie  S5rud)fd)tt)inge  aber  mit 
einer  bebeeften  Pfanne  EF , gig.  37,  »ers 
feben.  S5ei  einem  febc  fteinen  S3rud)s 
ober  7fblenfung«tt)infet  bilbet  bie  S5rucb* 
fd)winge  einen  einfachen  Tfrm  A C,  gig.  38, 


gfg.  36. 


?^ig.  32.  ^ig,  33.  5ig.  35. 


I 
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unb  e«  finb  aud)  roof)I  beibe  ©eflinge  nur  miftelö  «in«6  einjigen 
SSoIjend  A an  benfelben  anqefc^loffen ; gc»6J)nlid)er  aber  b^t  jebe^ 
©efliünge  feinen  2frm  unb  Soljen  befonber«,  njie  5.  S3.  bei  ber 
SSrucbfcbwinge  yl  C B , 39.  2)ie  beiben  2(rme  biefec  S5rucf)= 

«ig.  38.  «ig.  39. 


fcbnjinge  ftnb  auf  einanber  gefc^miegt  unb  werben,  um  ba^  2fu«einanbers 
5i«t)«n  berfelben  burcb  bie  0tangenfrdfte  ^u  uerbinbern,  noch  burcb  fünf 
fdjmiebeeiferne  9linge  unb  bur(b  jwei  0cbraubenboi5en  jufnmmengebalten ; 
auf erbem  nod)  mit  einer  0trebe  E unb  burtb  eingefebte  JHiegel,  wie  t\ 
mit  einanber  uerbunben.  Die  Dcebung^ape  ober  baö  fogenannte  ffialjs 
eifen  C if  in  ber  5D?itte  uierfantig  gef<bmiebet,  um  e^  fe|l  einfeilen  ju 
fSnnen.  Die  Pfannen  ober  ^fabeifen  A unb  B finb,  um  bie  2frme  nicht 
unn6tbig  8«  fcbwacben,  auf  bie  inneren  Tfrmfldcben  unb  jwac  jebe  mittels 
uier  Söoljen  aufgefcbraubt.  Die  Äröcfeneifen  AG  unb  BH  beiber 
0tangenenben  geben  natärlid)  burcb  bie  }u  biefem  3ivecfe  gehörig  au^ge? 
nommenen  2(rmenben  binburd).  Die  Einrichtungen  oon  0tangenfreujen 
laffen  fid)  auö  gig.  40  unb  41  erfeben.  gig.  40  ijl  ein  boijerneö  unb 
gig.  41  ein  gufeiferneO  Äreuj;  beibe  bienen  jur  9^icbtung^(^nberung  um 
Big.  40.  gig.  41. 


90  @cab;  A unb  B finb  bie  ^fab^  unb  C i|l  bag  5Baljeifen.  Einen 
wefentticben  3^b<Ü  biefec  .^ceu^e  machen  bie  fcbmiebeeifernen  .^opfflangen 
DE  auö,  welche  bie  oon  ben  ©efldngfrdften  b««^orgebrachten  0pannuns 
gen  gr6f tentheilö  aufjunebmen  unb  baburd)  baO  Äb  s ober  2o0brechen  ber 
3frme  ju  necbinbern  3öenn  eg  barauf  anfommt,  bie  EJefdnge 


i'tuvb. 


"k-  . 
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Wl  u.t*' 


genau  in  i^rer  ?(j:enrid)tung  }u  betregen,  fo  wenbet  man  jlreuje  mit 


Sig.  42. 


Jlrümmlingen  ober  ßirfelflucfen,  trie  HF,  ^ig.  42, 
an,  unb  fcblie^t  bie  0tangen  mittels  fogenannter 
?af(^enfetten,  wie  HE,  an  biefe  an. 

Jf)aben  bie  3öin!e(bebel  aud)  nod)  .Grafte  auösiu 
()alten,  beren  9iid)tungen  ron  ber  SSemegungöebene 
abmeidjen,  foUen  j.  85.  burd)  biefelben  bie  9iid)tuns 
gen  f)orijontaler  ©efl^nge  abgeikbert  unb  baber  ron 
ihnen  ein  Sheil  beö  (Be|langgetrid)teö  mit  getragen 
trerben,  fo  mu^  man  bie  barauö  entfpringenben 
0eitenbru(fe  burd)  83erlangerung  beb  5Baljeifenö, 
ober  am  beflen  burd)  (Jinjieben  einer  8öe((e  ober 
2(ntrenbung  einer  fogenannten  5l<enbebo(fe  herabjujiehen  fud)en. 


83on  ben  SSalancierö  ober  ^öaagbalfen,  iroburd)  83emegung^rid)tungen 
in  bie  enfgegengefebten  rermanbelt  werben,  i|!  weiter  unten  bie  liRebe. 

§.  14.  S3ei  ber  ?fnwenbung  einer  S5ruchfd)winge  finbet  eine  0eitens 

bewegung  0tatt,  bie  um  fo  gr6§er  ouös 
fallt,  je  furjer  bie^frme  ber  85rud)fd)Winge 
in  |)inftd)t  auf  ben  @eflangfd)ub  finb. 
85e|leht  bie  83rud)fd)winge  auö  einem  eins 
jigen  ?frme  unb  ffnb  beibe  ©efldnge  an 
bemfelben  85oljen  angefd)Ioffen,  fo  i|l  biefe 
@eitenabweid)ung  auc^  großer,  alö  wenn 
bie  S5rud)fd)winge  auö  jwei  2frmen,  jeber 
mit  einem  SSoljen,  jufammengefebt  i)l. 
3m  erj^en  Salle  bat  man  Soi9<nbeö. 
feien  MG  unb  Sig.  43,  bie  beiben  . 
(55eflangrid)tungen,  M('  bie  J^albirungb* 
linie  unb  C bie2)rebungöareber  0d)winge. 
85ejeicbnet  man  nun  ben  85 red)ungb win!el 
KMO  burd)  «,  ben  ©chwingungOwinbel  ACH  = 2 ACM  bureb  ß,  bie 
?frml^nge  Cä  = C H = CM  burd)  a unb  ben  0tangenfd)ub  ßD  burd) 
•.s,  fo  bat  man  s = AH  cos.  AHD=  2CA  sin.  ACM  cos.  MCE 
n ' ß ^ , 

— 2 a sm.  Y cos.  — ; giebt  man  baber  a unb  fo  befommt  man  ben 


Sig.  43. 


0d)wingungöwinfel  ß burd)  bie  gormel  sin.  ^ — 


s 


2 a cos.  — 


2 


2)ie  gropte  0eitenabweid)ung  EF  — CE  — CF  = e i)l  burd)  bie 


Sormel  e = a 


befrimmt. 


1 
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man  bie  ©efli^ngajren  mitten  burd)  e,  alfo  in  bie  punftirten  Linien, 
n?eld)e  A D unb  B H balbiren,  fo  fi^llt  bie  0eitenbenjegun9  beiberfeitö  nur 
e 

= — — aus. 

2 

5Är  ein  ©eWn^freuj  ober  ffir  eine  ^cud}fd)ujinöe  mit  jirei  2(rmen  b‘^t 
man  fol«)enbe  ^erbaUniffe.  feien  MG  unb  MK^  ^i^.  44,  bie  ©efit^ngs 
rid)tungen,  MC  bie  ^WitteU  ober  ^albirun^^linie  unb  ('  bie  Umbrebung^j 
44,  ape.  galten  wir  nun  bie  ^erpenbifel  CN  unb 

CL  auf  bie  J^ublinien,  unb  tragen  wir  von 
ben  2ctbpunften  N unb  L auö,  ju  beiben  0ei= 
ten  ben  halben  0cbub  « auf,  machen  wir  alfo 


^D  = Mt 


s 


Lr=L/j  = -f, 


unb  oerbinben  wir  bie  erhaltenen  (Jnbpunfte 
mit  C,  fo  eibnlten  wir  in 

CD  = CK  = CF  = CH 
nicht  nur  bie  ‘^(rmlange  a , fonbern  auch  bie 
^uperfien  Stellungen  ber  ?frme,  unb  eö  laffen 
ficb  nun  leid)t  bie  S56gen  DAE  unb  FBH 
befcbreiben,  in  welchen  fid)  bie7fufh«^ngepun!te 
beiber  ©ejlAnge  bewegen. 

S5e^eid)nen  wir  auch  hi«r  ben  Schub  D E 
= FH  burd)  .9,  fo  hüben  wir  für  ben  Bre« 
ß s 

bungöwinfcl  DCE=  FCH  = /3,  sin.——  = - — unb bieSeitenbewe: 

2 2 n 


ober  ann^h^rnb,  e = — 
' Sa 


gung  A M = BL,  c»  = ^ 1 — ro.v.  — ^ 

s s 

?0?ei|4  nimmt  man  a = 2,s  biö  3.v,  unb  erh<Slt  baher  e — bi^  — • 

10  24 

^iefe  3lbweid)ung  bringt  alfo  oon  bem  S5red)ung6winfel  K MO  — a 
gar  nid)t  ab  unb  ijl  fletö  fleiner,  wie  bei  einer  einfachen  Sd)winge,  wie 
gig.  43. 

£)ie  ?othpun!te  .V  unb  L bejlimmen  ftchburd)  ben  2fbfchnitt  MS=ML 


= d mittels  ber  gormel  d = a cos. 


2 


~Y 


2(ud)  hi«r  ifi  eö,  um  bie  9?ad)theile  ber  Seitenbewegung  e moglichft 
berabjusieben,  n6thig,  bie  ©ej^angare  in  bie  .4.V  unb  BL  halbirenben, 
burd)  fünfte  angebeuteten  ßinien  ju  legen. 

^cifpicl.  fincn  ?lblcnfiing<3n)infcl  « von  30*^,  einen  @eftängfd)ub 

*'  = 4 $up  unt>  eine  ''Irmlängc  a = = 10  Jnp  l)at  man  bei  einer  ein? 


III. 


3 


Wruit* 
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fairen  Sc^imnge sin.  1 = ^o.liso  = öi^  = | = 

folglich  bcn  ganjcn  ^Dretjungönnnfcl  ß = 23®, 54',  unb  bie  @citcnbcircgung 
c = 10(1  — f cos.  26® 57')  = 10  . 0,1086  = 1,086  Äntrenbung  »on 

jtcei  Sinnen  bagegen  ifl  ~ ^ ~ 11^32'.  aifo  ß = 23®, 4', 

c=  10(1  — cos.  11®,  320  = 0,2  gup  unbd=10cos.ll®,32'./^.l5®=2,625§u§. 


Slnmerfung.  T»ur(b  bie  ScitenbetDcgung  ju  beiben  «Seiten  ber  niitt^ 

Uten  S^ublinie  erleicet  ba«  ©eilänge  eine  ^Biegung,  weld;e  bie  ^cfligfeit  ber 
Stangen  beeinträchtigt.  Dlehnien  n>ir  an,  baf  ba«  ©eftänge  in  einem  Slbflanbe 
l öon  ber  Sd)n>inge  in  einer  i^übrung  befinbtich  fei,  unb  fe^en  mir  bie  .ftraft, 

metehe  am  Slufbängepunfte  nbthig  ifl,  um  bie  ©iegung  — hen?orjubringen,=Pi, 


fo  haben  mir  nach  I*  §•  183  P^l  = 


3WE 


unb  na^  $.  201  au^,  menn  Pbie 
bh^  / P\ 

Slulbehnungdfraft  ber  Stange  bejei^net,  PjZ  = —^[K — führen  mir  ba^ 
bh^ 

her  W = ein,  mobei  b bie  ©reite  unb  h bie  2)icfe  be«  ©eflänge«  (in  ber 
S^mingungöebcne  gemeffen)  bezeichnet,  fo  erhalten  mir  ben  erforberlichen  ©e? 
(Iän9qunf(^nittf’=  — ^ ^ , annä^ernH?’=  (l  + . 


^(1  - 4,» 


x) 


ober,  menn  man  ben  blöd  ber  8lu6bchnungeiFraft  entfprechenben  Duerfchnitt-^=  P, 

feft,  f = (l 

o3  / ^ Ää  ^ \ 

gührt  man  enblich  no^  c = — ein,  fo  erhält  man  F = n -f  32^  ' 


F 


unb  umgefehrt,  bie  einem  gegebenen  Duerf^nittdoerhältniffe  jr  entfbre^enbeSlrms 

37*s2  F * 

lange  a ^^^2  ’ / p 


F 


Gt  - 0^ 


©emi§  mirb  nicht  viel  über  (Sind  betragen  bürfen.  3fl  ber  ^ub  s = 40 
•T'i 

3oH,  bie  Stangenbiefe  Ä = 6 Soll,  bie  Stangenlänge  2 = 240  Saß»  nimmt 
man  ben  Slajlicität^mobul  E = 1800000  ©fb.,  unb  ben  iSefUgfeit«?  ober  oieU 
mehr  ben  Si^crhciUmobul  K = 1200  ©fb.,  fo  hat  man  hierna^  bei  bem  Sers 
F 

hältniffe  = %,  bte  Slrmlänge  * ' • 

■^1 


a = 


9 5.3000  _ 15000 

576  ‘ 2 128 


= 117  3on, 


3.6. 1600  1800000 
32 .57600  * Vö-1200 
alfo  ungefähr  = 3 s. 

§.  15.  Die  @tc5rfem>echÄltni|Te  eine^  ©ej^ingfreuje«  ober  einer  SSrudis 
fchminge  laffen  fid)  auö  ber  ©ef^^ngfraft  P,  beren  9?id)tung  burd)  ba« 
ätreuz  Derönbert  wirb,  berechnen.  3unöchfl  bejlimmt  jich  bie  @t^r!e  d ber 


DIgitized  by  Google 


iU'ii  ten  fortrffanjenben  Wafd?incnt()eilcit. 


35 


»tjomit  bi<  ©efl^nge  an  bie  ^reujarme  aryefd}loffen  finb,  wie  bie 
eineö  ©elljapfenö,  nach  einer  Formel  d = u V P\  ba  aber  biefe  SScIjen 
au^  0d)miebeeifen  finb,  unb  ba  bie  Äraft  !\  weldje  biefelben  aufjunehmen 
haben,  ihre  Üiichtung  nur  wenig  ^nbert,  alfo  nid)t  wie  beim  SBelljvipfen 
ein  ununterbrochene^  S5iegen  ber  S3oljen  nach  allen  ©eiten  hin  flattftnbet, 
fo  fann  man  fi  oiel  fleiner,  m^mlich  = 0,015,  alfo  d = 0,015 
3oU  nehmen. 

TfuÄ  ben  ©eflangfrdften  P unb  P^  gig.  45,  ergiebt  ffch  mit  ^!f)ülfe  beö 

Tfblenfungöwinfelö  .4.1/0=«,  ber  Drucf  im  Söaljeifen,  P = 2 Psin.-^  \ 

ba  biefe^  ebenfalls  auö  ©chmiebeeifen  befleht  unb  nur  um  einen  5öinfel 
ß gebreht,  alfo  wdhrenb  eineö  ©pieleö  nicht  nach  allen  ©eiten  hin  gebogen 
wirb,  fo  fann  man  ftch  hi«t  ebenfalls  eineö  fleineren  Goeffi'cienten  wie  bei 
ben  ©elljapfen  bebiencn.  Saffen  wir  ben  ^influ^  beö  ©ewichteei  bom 
.Rreuje  aufer  3fcht,  fo  fonnen  wir  mit  hinreichenber  ©icherheit  bie  mittlere 

©tdrfe  beö  Söaljeifenö , c/,  = 0,030  ^ fehen. 


^ev  £luerfchnitt/1  ber  eifernen  ©pannfchienen 
ober  ©langen,  welche  bieÄdpfe  ber  .^reujarme 
jufammenhalten,  bejlimmt  (ich  unter  ber  33ors 
auöfebung,  ba§  biefe  ©chienen  ben  domponens 
p 

ten  .S  = ber  ©efldngfraft  bon  einem 

ro.9.  -|- 

7(rme  jum  anbern  übertragen,  burd)  bie  gcri 

p 

’mel  /!  = Q.uabratj^oll. 

10000  rns.  — 
o 

4M 

« 

3n  ber  OJegel  geht  bie  9?ichtung  biefer  ©langen  nicht  genau  burch  bie 
’Ängriffepunfte  bon  P unb  Pj  weöhalb  noch  fleine  ©eitenfrdfte  übrig  blei* 
ben,  bie  bon  ben  Tfrmen  ober  nach  SSefinben  bon  üödnbern  um  biefelben 
aufjunehmen  finb. 

I>er  £luerfchnitt  ber  2(rme  ifl  aue  ber  ©eitenfraft  Q = Ptang.-^ 


ö«9-  4.5. 


nach  rucfwirfenben  gejligfeit  ju  berechnen.  3!)?an  fann  mit  ©icherheit 


-unb  für  ©u^eifen  .4,  = — — Öua: 


GOO 


15000 


für  ^olj  At  = 
bratjoll  nehmen. 

Dhne  ?fnwenbung  bon  ©pannfchienen  unb  Zaubern  u.  f.  w.  würben 
bie  Tfrme  ber  23rud}fd)winge  eine  biel  größere  ©tdrfe  erhalten  müffen. 


3* 
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M U'iii^rii 


8C 


3U  bic  4)6be  imb  o bic  ber  '^Irme  unb  fc^t  man  — = m (für 
^ifcn  = 2 big  4,  für  = V5),  fo  b‘it  man  nad)ber  ^^bcorie  ber  re(a* 
tipcn  gcfligfdt  Pn  = h'^  !\\  unb  cö  ifl  ^ Sollen 

einoicführt  mirb,  für  ^ii^eiferne  5öin!elbebcl  h = 0,1  ]/^  mPa,  unb  für 
boljcrne  h — 0,17  m Pn  Soll. 

S?ci  2fnn?enbung  eine«^  Äreujeö  ober  einer  SSruebfebminge  gebt  burd)  bie 
JKeibungen  an  ben  S3oljen  unb  an  bem  ^OL^iljeifen  ein3^beil  ber  Äraftoerlo^ 
ren.  iDie^Jeibung  an  einem  SSoljen,  auf  ben  .Kraftpunft  in  ber  ©eftüngape 

d 

rebucirt,  ift  F=l  —P  ju  feljen,  weil  ficb  bei  einem  7(nbube  ber  25ol5en 

CI- 

in  ber  Pfanne  um  einen  3öin!el  fi  brebt,  alfo  bie  ilteibung  ben  3Beg  ^ 


jurücflegt,  roabrenb  bie  Äraff  P ben  5Beg  s 


c - ß . 

2 asni.~  ober  nahe  = 

2 


ßa  macht,  ^uv  beibe  ©eftangboljen  bat  man  baber  P = I ~ 

§ür  bie  iKeibung  /*\  beö  5öaljeifenö  b^^t  man,  ba  hier  ber  X>rucf 
P = 2 Piiin,—  tjT,  = / — Psiv.  • 

2 (I  2 

5)?it  S5erücfficbtigung  beö  ^ruefeö,  welcher  au6  bem  ©ewiebte  (i  beö 
.Hreuscö  entfpringt,  hat  man,  wenn  ö ben  9teigungewinfel  beö  2)rucfec 

K 

/{  = 2Pain,  — gegen  ben  J^orijont  unb  n ba6  2.^erhaltni^  bejeicb* 


net,  Fl  — f^Psin.  1 -f-  — 2.»  sin.ö. 

' ‘ a 2 


löcifpicl.  $ür  ein  bcljcrnec  ©eilängfrcuJi,  weither  eine  ©efiangfraft 
P = 40000  um  einen 'ilUnfcl_«_=600  ablenfcn  foll,  bat  man  S^Jlgenbcd  : 

1)  2)ic  ■53cljcnftärfc  d = 0.015  V 40000  =:  H 3cll, 

2)  bic  etärfc  bco  'iÖaljcifenö  rfj  = ooö  \ •k'mxkUjn.  :-Kb’  = 4,25  Soll, 

40‘M»0 

3)  ben  Ducrfcbnitt  ber  Spannf^ienen  .4  = TTTi-jTr  .■ Ouabratjcll, 

1 1 n H r (J0S  • C/v.# 

4)  ben  Cuerfebnitt  eine?  ?lrmcd  Ouabratjcll. 

stimmt  man  bie  9lrml5ngc  a = 100  Soll,  unb  ben  91eibungbccefhcicntcn 
/ = 0,075,  (c  bat  man  nc^  ben  Jlrafwevliol  bureb  bie  53e(jcnreibung 


F = 0,075  . 


3 

100 


. 40O<H)  — 00  i'ib., 


unb  ben  burd)  bie  ‘Jtcibunv\  am  Saljeifen 


P,  = 0,075 


4,25 

100 


. 4(J0o<,)  30*^  — 03,75  'l'fe  ; 


burd)  toÄ  ©emidn  bco  .^Ureujees  U'irb  bicfei  ®erth  nc*(h  etmad  vcvgiöipeit. 
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93t'n  bcii  fortpflan^enteii  '])iufd)iuciUt)cilcn. 

§.  K).  3ur  §ortpfIanjuii()  einer  fleti^en  Seire^iinj)  in  ber  geraten  Sinie  ¥!.,v'v..k 
ttxnDetman  jum  2()eil  Äetten  (franj.  chaines;  en.ql.  chains,  irou-cables), 
oorjuglirf)  aber  0eile,  unb  jinar  entweber  ^anffeile  (franj.  cordes, 
cordages  de  chanvre;  enijl.  cordeß,  ropes,  cables  of  heinp)  ober  ^ifens 
brabtfeile  (franj.  cordes  cn  fils  de  fer;  enijl.  cables  of  iron-wire) 
an.  3n  bec  9?egel  werben  biefe  über  OioUen  ober  0d)eiben  qelegt  unb  nad} 
S3efiinben  auf  Slrommeln  ober  Äorbe  aufgewicfelt , unb  beöbalb  uerlangt 
man  t>on  ihnen  einen  gewiffen  @rab  oon  Söiegfamfeit.  ^ie  (entere  nimmt 
aber  ab,  wenn  bie  0t<5rfe  beö  0cileö  ober  ber  Äette  eine  grb^ere  wirb; 
beöbalb  ift  eö  benn  eine  SJegel,  ihnen  nur  biejenige  0tarfe  ju  geben,  welche 
n6tbig  ijt,  um  bie  gegebene  Jajf  auf  bie  2)auer  unb  mit  0id)erheit  ju  tras 
gen,  um  fo  mehr,  ba  fie  bann  am  leichteflen  auöfallen  unb  beöhalb  am 
wenigflen  jur  33ergr6ferung  ber  übrigen  9^ebenhinberniffe  beitragen,  ^ie 
3)rahtfeile  finb  unter  tiefen  brei  ^ortpflanjungömitteln  bec  Bewegung  bie 
uoUfommenjfen,  benn  fie  jinb  bei  gleicher  2^rag!raft  nicht  allein  bie  fchwad)* 
jfen  unb  leichteften,  fonbern  auch  bie  wohlfeilffen.  Ueberbieö  bejihen  ffe 
aud)  einen  hoh^n  @rab  oon  ^lafiicitat,  bie  bei  ben  »^anffeilen  nur  fchwach 
ift  unb  ben  .betten  ganj  abgeht,  ^er  0teifi'g!eitö*  ober  0traffh«it^wiber-* 
flanb  ber  Äetten  unb  0eile,  welcher  bei  bem  Umbiegen  berfelben  um  Olollen, 
trommeln  u.  f.  w.  ju  überwinben  i(l,  befleht  bei  ben  Äetten  nur  in  einer 
gegenfeitigen  9?eibung  ber  .Äetteng lieber,  bei  ben  0eilen  aber  theilö  in  einer 
natürlichen  0teifigfeit  ber  ^r(^ht«  ober  S^ben,  unb  theilö  in  ber  iKeibung 
tiefer  unter  einanber.  S3eim  2(bwicfeln  ber  Äetten  ober  0eile  bon  Stroms 
mein  u.  f.  w.  (üu^ert  bei  gleicher  0pannung  bie  ^Reibung  jwifd)en  ben  .Äet= 
tengliebem  ober  ben  0eilfi^ben  benfelben  5öiberjfanb  wie  beim  Tfufwicfeln, 
ber  eigentliche  0teifig!eitöwiberjfanb  ber  ^raht«  oberS^hen  hingegen,  fallt 
nad)  bem  ©rate  bec  ^lafficitat  biefer  fehr  berfd)ieben  auö.  ^anffeile  be= 
fthen  nur  eine  fehr  geringe  ©lajf icit<5t ; fie  nur  ein  fehr  fch wad)eö, 

ober  nach  SSefinben  gar  fein  SSejfreben,  ffd),  nachbem  fte  gebogen  worben 
finb,  wieber  gerate  ju  ffreefen;  bei5)rahtfeilen  hingegen  iß  bie  Slaftidtik  fehr 
grof,  unb  beöbalb  wirb  benn  aud)  beim  2lbwicfeln  ber  Drahtfeile  ein  gros 
§er  2h«il  oon  bec  Jlraft  wieber  gewonnen,  welche  uorhec  auf  baö  2lufwicfeln 
berfelben  uerwenbet  worben  iß.  9?aturlid)  iß  hi^ti’^i  borauöjufeöen , ba^ 
beim  2(ußegen  be6  Drahtfeileö  auf  eine  0cheibe  u.  f.  w.  bie  ^laßicif^tö» 
gcenje  nicht  uberfchritten,  alfo  ber  Durd)meßer  ber  0d)eibe  ober  3!rommel 
nicht  JU  flein  fei.  J^anffeile  fann  man  beöhnlb  bei  gleicher  Slcagf^his^^it 
über  fleinere  SHoUen  legen  alö  Drahtfeile.  ?luö  biefem  ©runbe  werben  Draht- 
feile bei  glafchen:  ober  Älobenjügen  nicht  unb  bei  ^aöpeln  feltener,  bage* 
gen  bei  ©6peln  ganj  gewühnlid),  unb  jwac  mit  uielem  93ortheile  angewenbet. 

®aö  benjenigen  2heil  be6  85iegung^wiberßanbe6  anlangt,  welcher  oon  bec 
^Reibung  abhüngt,  fo  fann  man  biefen  bei  ©ifenfetten  unb  ©ifenbrahtfeilen 
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(Srfle  Vlbt^cilun<n.  (Erflct'  .ftvU’üet- 


biird)  0d)mier<n  ob«c  £)elen  ()erabjie()«rt.  dö  i|l  ba!)«  bief« 

^Drganc  bcr  ^Öewfgunj^öfortpflanjung  t)on  5U  3«it  niit  mcicber  0d)itiiere 
ju  fcbmieren.  baö  2!beer«n  mad)t  bie  ^anffeile,  foiüu  baö  Äitten 

bi«  jteifer.  5D?an  ijt  aber  oft  ()«nöt()igt,  «ineö  ober  ba^  ahbere 

alO  0d)ubmittel  gegen  bie  §eud)tigfeit  anjuroenben. 

§.  17.  £)ie  Äetten,  welcbe  jur  gortpflanjung  ober  Uebertragung  ber 
S3etregung  einer  S0?afd)ine  bienen,  werben  gr6§tentbeilö  au6  gefd)mtebetem 


Hora  fafl  30  3nf)re  lang  ol)ne  Unterbrechung  benubt.  Die  S3anb!etten 
üon  23aucanfon,  wooon  gig.  49  eine  perfpectit)ifd)e  7Cn(Td)t  giebt,  finb 
nur  jur  Uebertragung  fd) wacher  Äorper  geeignet,  weil  ihre  ©lieber  nid)t  ju» 
fammengefd)weipt,  fonbern  nur  umgebogen  finb.  83ei  einer  Drahtbicfe  pon 
unb  einem  ©ewid)te  pon  21 Sot^Pon  einem  laufenben  gu^  ijl 
bie  S^ragfraft  einer  fold)en  .Kette  855  ^funb  unb  bie  julaffige  0pannung 
250  ^funb. 

hierher  gehört  auch  bie  Söanbfette  pon  ^ röche,  welche  auö  abwechfeln» 
ben  Olingen  unb  S3led)flucfen  bejleht  unb  burd)  gig.  50  in  jwei  Tfnftchten 
por  TCugen  geführt  wirb.  Die  Porjuglichflen  .Ketten,  welche  beim  ÜWafchis 
nenwefen  in  7(nwenbung  fommen,  finb  bie  ©alle’fch^n  ©elenf*  ober 
?a  fchenfetten,  wo  bie  ©lieber  burch  befonbere  83oljen  mit  einanber 
perbunben  finb.  0ehr  einfach  ifi  bie  in  gig.  51  abgebilbete  Äette  biefer 
7(rt.  AHC  ifl  ein  gabelförmiges  ©lieb  unb  HC  ber  SSoljen,  welcher  eS 
mit  bem  folgenben  ©liebe  Perbinbet.  ber  2fnfertigung  nod)  leichter  finb 
bie  aus  einfachen  0chienen  ober  gafchen  jufammengefebten  Äetten,  wie  gig. 
52  unb  gig.  53.  S3ei  ber  Äette  in  gig.  52  befinbet  fich  iwifchen  einem 
ßafchenpaare  eine  einfache,  bei  ber  in  gig.  53  aber  ein  anbereS  8afd)enpaar. 
0ehr  oft  wenbet  man  aber  auch  .Ketten  mit  je  Pier  ober  noch  mehr  ^afchen 
an.  ?afchen!etten  jur  gortpflanjung  größerer  .Kräfte  unb 

jum  Tfuflegen  auf  0d)eiben  unb  3ir!elfiöcfe  geeignet.  Die  .Kettenboljen 
finb  an  einem  ^nbe  mit  einem  .Kopfe  perfehen,  unb  erhalten  am  anberen 


gig.  46.  gig.  47.  gig.  48.  gig.  49. 


©ifen  angefertigt.  Die  in 
gig.  46  unb  gig.  47  abs 
gebilbeten  Äetten  laffen  fich 
nicht  gut  um  3!rommeln  les 
gen,  unb  !6nnen  baher  nur 
als  einfache  SerbinbungS» 
ober  S3efefligungSflöcfe  an» 
gewenbet  werben.  Die  in 
gig.  48  abgebilbete  Äette 
würbe  nach  ©erftner  alS 
2reibe!ette  auf  ber  b6hmi» 
fchen©ifenerjgrubeKrufsna 
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^nbe  einen  SBorjTecfer  ober  einen  9?ietfopf  ober  eine  0d)riUibenmutter.  3um 


§ig.  50. 


gig.  51. 


Sig.  52. 


Sig.  53. 


flcitfn. 


Unb  rr-r  = 


20000  ä 
1 

13,5  ’ 


Um 


/»I 


0c^u|e  ber  2afc^en  legt  man  mo^l  noc^  ©topfc^eiben  unter  unb  futtert 
Qud)  n)ol)l  bie  Tfugen  berfelben  mit  3Äef|Tng  au^. 

^ie  @t(^rfe  ber  Äettenboljen  beflimmt  fid)  wie  bie  ber  ©ejldngboljen  f. 
§.  15,  unb  bie  ber  Äettenglieber  mie  bie  ber  ©ejt^nge.  91immt  man  bie 
Söreite  ber  ftbrniebeeifernen  ©lieber  brei  9Wal  fo  gro^  alö  bie  23o(5enburd)s 
meffer,  fo  erhält  man  bie  ^icfe  berfelben,  ba  burc^  ba6  Söoljenauge  ein 

p 

25rittel  ber  23reite  verloren  gebt,  bei  ber  0pannfraft  P,  e — 3oU, 

alfc  d = 0,015  Vp  9«f«6t,  -j  — -jy,  «...  g ^ 
nod)  mehr  ©idjerbeit  ju  erbalten,  machte  aber 

^ 1/  K • ^ 

d ~ 3ä  ~ 

alfo  bie  ^icfe  ber  Safcben  einem  drittel  ber  S3ol}enbicfe  unb  einem  9?euntel 
ber  Safcbenbreite  gleich  5U  machen  fein. 

31)er  SReibungömiberjlanb,  welcher  beim  Umlegen  einer  .^ette  um  eine 
9ioUe  5U  iberwinben  ijl,  wirb  nach  I.  §.  177  bejlimmt. 

2Ba6  enblich  noch  bie  fogenannten  Äetten« 
taue  anlangt,  wie  f(e  befonber«  beim  0chiffö* 
wefen  in  ©ebrauch  ftnb,  fo  werben  biefelben  au^ 
bem  bepen  Slunbeifen  von  Va  2 3oll  ^icfe 
angefertigt,  unb  eö  erhalten  biefelben  eine  befon* 
bere  gejligJeit  burd)  eingefe^te  ©teege,  wie  A //, 
gig.  54. 

Slinncrfung.  lieber  bic  Vlnfcrtigung  ber  .Retten  unb  namentlich  über  bie 
ber  Äfttentaue  ifl  nachjufehen:  ^re^tl’ö  (Sncpclopubie,  S3b.  VIII,  9lrtifet  Äet* 
ten,  ferner  in  Äamiarf^  unb  J&ceren*«  ted)nif^em  2ßcrterbucl)e»  unb  in  ben 
'llethanblungen  be«  ©emerbebercinO  in  ^reu^en,  Jahrgänge  1824  unb  1835. 
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40  Örjie  (Irrte#  .Uavücl. 

§.  18.  2)ie  2)raf)tf#iU  n>#rben  auö  brei  biö  fed)ö  (fcanj. 

toroQs;  en^(.  Btrands),  tt)Ot>on  jebe  au^  uter  bi^  ad)t  einzelnen  ^riibten  be« 
5r>.  üufammengcbrefjt.  ^ie  0t5rfe  ber  Dra()tc  betragt 

bet  2^reibfei(en,  wetd)e  me()r  alö  1500  ^funb  tragen 
unb  über  \)o\)e  (Sd)etben  liegen  kommen,  ungefaßt 
Vs  Soll,  e6n?iegen  je  100  gu^  Draf)tl($nge  4,33  ^funb; 
bei  J^aepelfeilen  hingegen,  meld)e  nur  200  ^funb  tragen, 
V32  Soll,  unb  eö  wiegen  je  100  gup  25raf)t  0,271  ^funb. 
Sie  93erbinbung  ber  Srabte  unter  einanber  ju  einer 
2ihe  fuhrt  gig.  55  uor  2(ugen.  !Kan  fieht,  biefe  2ihe 
bejleht  auet  hier  Srahten,  bie  einen  hohi^n  9?aum  M 
jwifchen  ftd?  (nffen.  2)?an  hnt  in  neueren  3«iten,  na^ 
mentlich  in  ben  Äohlenbergwerfen  am  9?h«in,  biefen 
SRaum  mit  einer  getheerten  J^anffchnur  auögeföllt,  ober 
vielmehr  bie  Sr^ht^  um  eine  Jgianffeele  gewunben,  unb 
baburch  eine  größere  58iegfamfeit  unb  gejligfeit  ber 
0ei  le  ju  erjielen  gefucht,  fowie  bie  Tfnwenbung  mehrerer  SriShte  in  einer 


I 


J^ig.  .”)(>. 


£ihe  erm8gli(ht. 

2(uö  ber  Tfnjahl  n ber  Sr^ht«  «iner  2ibe  folgt  ber 
ßentriwinfel  AC B = BCJ)  = a beö  von  ben 
Srahfaren  gebilbeten  ^olpgoneö  ABE,  gig.  56, 

3(50« 

, unb  hi^ruuö  ivieber  mittels  ber  Sraht* 


« = 


n 


eine 


fl8rf  e d ber  Surd)me|fer  2 C A'  be^  nach  Söefinben  burd) 

>.  • . . / /i — sin.^/qcc\  , 

*!?)anffeele  au^jufuUenben  hohlen  OCaumeö:  «1  = ( — V a ) ^ ' 

3«  gr6^er  bie  Tfnjahl  berSr^hte  ijl,  beflo  grbfer  f(JUt  hiernach  aud)  ber 
Surchmeffer  beö  hohi^n  SRaumed  auö.  3ö8hr«nb  für  n — 4,  alfoa  = 90^ 

dl  — (- — \d  = (V2  — 1)  d — 0,414  d fid)  ergiebt,  i|l  hi<^r- 
\ Sfn,45^  / 

nad)  für  n = 6,  d,  — . ^ ~ ~ 

,^^(lA3^)ä=l,,l3d. 

^ V 0,3827  / ' 

Ser  Surchmeffer  beOitreife^,  in  welchem  bie  Tfpen  ber  Srahte  liegen,  i|l 

d.^  = d dl  = . ^ — 

3ft  i bie  ^8nge  beö  £ihenjlucfeö,  auf  welche  eine  Söinbung  fommt,  fo 
bat  man  bie  entfprechenbe  SrahtlAnge  nach  bem  ^pthagorifchen  ?ehrfabe: 

/,  = V/-  -|^  {nd^y,  ann^hfrub  ~ unb  baher  bic  Sßer^ 


bcn  foiivflanjcnbeii  ü)Jafc^incmt)ci(cn.  41 


fürjun^  eineg  15ra()t|lücfeg  beim  3ufammenfd)la9en  ju  einer  ?tbe: 

l = U-l  = — = I/,  (— j . 

^er  ^ref)ungg»r infei  d,  um  welchen  ein  £)ral)t  burd)  bag  3ufams 
nicnfd)lagen  ju  einer  2ib«  aug  ber  atonalen  2age  gebracht  wirb,  ijl  mittelg 

ber  Katheten  Tcd^  unb  l burd)  bie  @leid)ung  tätig,  ö ==  beflimmt. 


llmgefehrt  h^'t  man 


— TTcolg.d  unb 


jt  cotg.  d' 
sin,  '/-i « 


2'er  gewöhnliche  ^rebunggwinfel  ber  Drahte  in  ben  2ihen  ijl  S^big  15o. 
9?ehmen  wir  ö = 10<>  unb  w = 4,  alfo  V2«  = 45®,  fo  erhalten  wir 

~cT  ~ * 6Yo7  * * ~ 3^rahtflarfe  bie  ?k^nge  einer 

SBinbung  / = 2%  = sV»  3oU. 

^ie  @eile  werben  aug  benSi^en  genau  fc  jufammengefebt,  wiebie  ?iben 
aug  X)r^hten.  ^urchfchnitte  mehrerer  aug  3 big  6 Siben  bejlehenben  0eile 
finb  in  ben  Figuren  57,  58,  59  unb  60  abgebilbet.  §ig.  57  jeigt  beu 
i^ig.  57.  J^ig.  58.  59.  J^ig.  60. 


Huerfchnitt  eineg  0eileg  aug  brei  fechgbrahtig^n  ^iben,  Sid-  ^^n  eineg 
@eileg  aug  fed)g  breibrdhtigen  £ib«n,  gig.  59  jeigt  ferner  ben  Sluerfchnitt 
cineg  0eileg  oon  4 ?iben,  jebe  ju  4X)rv^hten  unb  Sig.60  ben  eineg  0eileg 
oon  6 8iben,  iebe  ju  6 drahten,  mit  einer  .&anfs  ober  Drahtfeele.  £)urd) 
bie  Drehung  ber  2iben  fommen  biefe  Sluerfchnitte  in  alle  möglichen  Sagen, 
unb  eg  nimmt  bag  ganje,  namentlid)  aber  bag  bem  JD.uerfchnitte  gig.  58 
entfprechenbe  0eil  eine  mehr  cplinbrifche  gorm  an. 

5Bag  bie  ßplinber  anlangt,  um  welche  man  fid)  bie  Siben  fchraubenfcrs 
mig  aufgewunben  ju  benfen  hat,  fo  ftnb  bie  Durd)meffer  berfelben  folgenbei 
für  bie  0eile  mit  ben  £luerfchnitten  in  gig.  57  unb  58, 


d,  = 2d  f- 


sin, 

für  bag  nach  gig.  59,  d,i  = 2d-2  = 


3,155  c/, 
2d 


=Z  2,828  ci 


sin.  450 

unb  für  bag  nach  gig.  60,  c/,  — 2d  -\-  4c/.si«.60‘>  =r  5,464  ^/. 
9iimmt  ein  Sib^numfchlag  ein  Tfjrenflücf  beg  0eileg  ocn  ber  SÄnge  ein, 
fc  ifl  feine  Senget  U = V^i  -f"  baher  bie  SBerfurjung  einer  Sibe 
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önl«  @rüc«  .ffapitcl. 


beim  Sufammenfc^iagen : 

r — * JT^  di  ^ 

A ==  /g  — Lj  = Y + {nd^y  — ij,  anndijernb  = -rrr^* 

2 l -l 


3)er  ^re^ung^minfel  einer  2ibe  ijl  beflimmt  burc^  bie  gormel : 


tnng.8^  = 


nd^ 


3ln  ber  Siegel  ifl  aud)  ö,  = 10  biö  25  ®rab,  menigjlenö  ijl  eö  nicht 
rathfam,  bie  I^rehung  über  15  ®rab  hinau^gehen  ju  laffen. 

Sö  i|l  übrigen^  leicht  ju  ermeffen,  me^hrtl^  hi^r  bie  ^ri^hte  nicht 
einfach  nebeneinanber  legt,  fonbern  fchraubenf6rmig  jufammenfchlagt.  S5eim 
Umlegen  um  eine  0cheibe  ober  Trommel  miiifen  fich  nur  bie  «uferen 
Drehte  auöbehnen;  befleht  baher  baö  0eil  nur  auö  nebeneinanberliegenben 
Dr^h^^t^/  fc*  tiut  «in  3!h«ii  3^rahte  auögebebnt,  unb  baher  ba6 
3«rreifen  ber  (^uperen  Drahte  eher  eintreten,  alö  wenn  baö  0eil  gefchlagen 
i jl;  100  ein  unb  berfelbe  Draht  halb  auf en,  halb  innen  ju  liegen  fommt  unb 
baher  alle  Dr(Shte  eine  gleiche  Spannung  erhalten. 


, Änmcrfung.  T)te  Drahtfücfe,  tuclthe  man  bei  ber  3)rahtfeilfabrifation 
rcrtoenbct,  haben  eine  8&ngc  oon  60  bid  120  ?luf,  unb  muffen  beöhalb  jur  f&iU 
bung  längerer  ©eile  burd)  blofe«  Sufammenmirfeln  ober  Sufammenlöthen  ihrer 
Silben  mit  einanbet  oerbunben  mcrben. 


§.  19.  Die  Tlnwenbung  ber  ^anffeile  iff  burch  bie  Einführung  ber 
Drahtfeile  bebeutenb  gemüfigt  morben.  finbet  man  biefe  0eile  fafl 
nur  noch  hei  glafchenjügen  angemenbet.  Daö  50?aterial  ju  biefen  ©eilen 
ijl  gut  gehechelter  ^anf,  am  heften  auö  Slufflanb  ober  au^  bem  Elfaf,  S5reiös 
gau  u.  f.  tt).  Diefer  toirb  junüchfl  ju  gdben  ober  @arn  oerfponnen; 
auö  biefen  toerben  ferner  burch  Bufammenbrehen  bie  fogenannten  ©chnure 
ober  2ib«n  unb  auö  biefen  enblich  bie  ©eile  gehilbet.  Die  §üben  werben 
oon  einer  ©tarfe  angewenbet,  baf  eine  2dnge  oon  300  hiö  400  guff  ein 
^funb  wiegt,  acht  hiö  ffchöjig  ^Üben  gehen  eine  Si^e  unb  brei  hi^  oier 
Siben  gehen  ein  ©eil.  ©tarfe  3^aue  enblich  werben  au^  brei  hiö  oier  eins 
seinen  ©eilen  jufammengebreht,  ober,  wie  man  fagt,  ahgejtucft. 

25iers  unb  mehrfchüftigen  ©eilen,  b.  i.  ©eilen  auö  oier  ober  mehr2i|en, 
gieht  man,  namentlich  wenn  biefelhen  ftarf  ftnb,  eine  J^anffeele,  bamit  ftch 
bie  einjelnen  2ib«n  regelmüf ig  fchrauhenf6rmig  aneinanber  anlegen,  unb  bie= 
felhen  nicht  in  ben  oon  ber  J^anffeele  auöjufüllenben  ht>hl«n  Slaum  treten. 
Die  Drehunggwinfel  ber  gaben  in  ben  ?ib«n,  unb  bie  ber  2iben  in  ben 
©eilen,  ffnb  30  hiö  50  ®rab,  burch  fehr  ftarfe  Drehungen  oerliert  bae 
©eil  juoiel  an  gejtigfeit,  unb  hei  fehr  fchwachen  Drehungen  hefi'bt  eö  nicht 
bie  erforberliche  Dichtigfeit.  ?lm  angemeffenjten  ift  jebenfallö  biejenige 
Drehung,  hei  welcher  bie  Steihung  ber  gaben  oberSi^en  unter  einanber  ihrer 
geftigfeit  gleichfommt.  Damit  bie  ©eile  nicht  unnothig  fteif  auöfallen,  unb 
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bamit  fie  wenig  85eftreben  jur  2)re^bewegung  anneb^en,  foUen 

bie  ^rebung^rid)tungen  ber  0ciie  unb  2iben,  fo 
wie  bie  ber  2iben  unb  ihrer  gaben  bie  entgegens 
gefegten  fein.  SBenn  alfo  ein  0eU  wie  AH, 
gig.  61,  red)tö  gebre|)t  fein  foK,  fo  muffen  beffen 
IMben,  wie  BC,  HD  u.  f.  w.  eine  linfe,  unb  ba? 
gegen  bie  gilben  ber  le^teren  wieber  eine  rechte 
Drehung  erhalten. 

^urch  baö  einfache  3ufammenbrehen  wirb  natürlich  eine  93er!ürjung  in 
ber  21j:enlange  ber  gaben  oberSi^en  herbeigeführt,  unb  fonnte  bajfelbe  ohne 
alle  0pannung  ber  gt^ben  erfolgen,  fo  würbe  bei  bem  2)rehungöwinfel  d 
bie  einer  gabenlünge  / entfprechenbe  ^ihenlünge  li  = l cos.  ö,  alfo  bie  23er= 
fürjung  X = li  — / = /(!  — cos.b)  betragen.  3.  85.  für  eine  3)rehung 
d non  40@rab  würbe  bie  33er!ürjung  X = (1 — co.9. 40^)  l — 0,234/, 
b.  i.  über  23  ^rocent  auömachen;  ba  aber  burch  bie  SKeibung  unb  burch 
ba^  ^inflemmen  ber  Si^en  unb  gaben  unter  einanber  noch  eine  0pannung 
in  biefe  femmt,  fo  ifl  mit  bem  3ufammenbrehen  fletd  auch  ttoch  eine  ge» 
wiffe  Tfuöbehnung  ber  gaben  unb  Si^en  oerbunben,  fo  bap,  jumal  wenn 
ben  0eilen  ein  fogenannter  Ibraht  gegeben  wirb,  b.h.  wenn  bie  0eile  nach 
bem  Bufammenfchlagen  noch  eine  befonbere  Drehung  erhalten,  bie  hierfür» 
jung  ber  2i^en  im  0eile  jlatt  23  ^rocent  nur  10  biö  15  ^rocent  betri^gt. 

(5in  »öaupterforbernip  eineö  guten  0eileö  i(l  aufer  ber  gefligfeit  unb 
S3iegfam!eit  auch  noch  bie  £)auerbaftigfeit  beffelben.  Um  bie  Untere  ju 
erhöhen,  muf  man  burch  l^nrfeö  Bufammenbrehen  ober  burch  einen  S^heer* 
überjug  baö  (Einbringen  beb  5Bafferb  möglich)!  nerhinbern.  Da  aber  burch 
biei'e  ?0!ittel  ben  erjlen  ^rforberniffen  entgegengewirft  wirb,  fo  i)t  mit 
benfelben  eine  gewiffe  ©renje  nicht  ju  überfchreiten.  Der  3!  he  er  (franj. 
goudron;  engl,  tar)  wirb  gewöhnlich  in  folcher  50?enge  angewenbet,  ba^ 
burch  ihn  baö  0eil  um  ein  günftel  feineb  ©ewichteb  fchwerer  wirb. 

§.  20.  Die  3rag!raft  eineb  0eileb  hüngt  nicht  allein  pon  ber  materiellen 
S5efchaffenheit,  uon  bem  Sluerfchnitte  F unb  Pon  ber  Tfnjahl  n ber  gaben 
beb  0eileb,  fonbern  auch  Pon  ber  0tür!e  ber  Drehung  ber  gaben  unb 
?iben  beffelben  ab,  benn  burch  bie  le^tere  erhalten  bie  güben  unb  2ihen 

auch  ohne  85elaflung  eine  gewiffe,  einen  3heil  ber 
3ragfraft  in  TCnfprud)  nehmenbe  0pannung. 
5öegen  ber  fchraubenformigen  5Binbungen,  welche 
bie  gaben  unb  ?iben  bilben,  if!  biefe  0pannung 
überbieb  nicht  gleichförmig  auf  ben  £luerfchnitt 
biefer  pertheilt,  fonbern  am  üuperen  Umfange  gro» 
§er  alb  in  ber  Tire  ber  güben  ober  ^ihen,  unb 
bebbalb  biebaburch  berPorgebrach(e83erminberung 


Sifl.  62. 


I) 


"dig.  61. 
C 


fÄnfl'nl». 


Xra, straft 
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Qrtle  Slbtbcilun^.  (Srtled  Jtavitd. 


her 

{'önfi'tilf. 


^iiV  f);4. 


ber  2ra»)traft  bei  einer  flarfen  Drehung  ber  §(Sben  fef)r  betrid)tlid).  £>er 

^albmefTer  M A = MB,  gig.  03,  nad>  t»els 
cOem  ein  ^aben  A B F in  einer  Si^e  ober  eine 
Si(je  im  0eile  gebogen  i|!,  f^Ut  mit  bem  Ärums 
mungöbalbmeffer  einer  ^üipfe /lA? /TG  ^^ufammen, 
beren  6bene  um  ben  Drebung^minfel  0(  ’PJ=ö 
oon  ber  2(pe  ber  8ibe  ober  be^  0eÜe^  abavid)t. 
£>er  *?)albme|Ter  CA  z=zCD  = r beö  Gplinbere, 
um  melcben  bie  5abena>:e  gemirfelt  ijt,  ifl  jugleid) 

CD  r 

bie  fleine  Jöalbave  ber  ^Uipfe,  bagegen  CE  ~ nji-r,  = r , bie 

gro^e  ^albare  ber  (iüipfe,  unb  bal)«  ber  Ärömmungdbalbmeffer  bed  5as 
bene  (f.  Ingenieur  0.  23h)^ 


67s2  r« 

MA  = MB  = ^ 

CA  rsin.o^ 


sin. 


9hin  mäcbfl  aber  bie  0pannung  am  Äu^erffen  Umfange  cinee  gaben«? 
birect  noie  bie  0tArfe  unb  umgefebrt  mie  ber  Ärümmungöhalbmeffer  ber 
gabenare,  baber  nimmt  benn  aud)  biefelbe  wie  baö  ^uabrat  beö  0inuö  beö 
5)rebungött)infel^  ju.  3Bie  febr  ein  0eil  burd)  eine  jlarfe  X)rebung  an 
ge|lig!eit  verliert,  jeigt  fclgenbeö  S5eifpie(  von  SWufcbenbroef.  (5in0ei(, 
melcbeö  bi^  ein  günftel  23er!urjung  gebrebt  war,  jerrif  bei  0205  ^funb 
83ela(lung,  alö  eö  aber  eine  £)rebung  bi^  ein  93ierfe(  Söerfurjung  erhielt, 
bei  4850  ^funb,  unb  alö  eö  enblicb  bureb  weitere  Drehung  um  ein  2)rittel 
verfürjt  würbe,  gar  fd)on  bei  4098  ^funb. 

Uebrigenö  ijl  leid)t  ju  ermeffen,  baf  fl^rfere,  au^  mehr  g<5ben  beflebenbe 
0ei(e  verb^ltni^md^ig  weniger  !Jragfraft  befipen  alö  fd)Wvid)ere.  ftnbet 
bei  jenen  nicht  allein  an  fid)  eine  größere  Ungleid)beit  in  ber  0pannung 
ber  gdben  flatt,  fonbern  eö  wirb  auch  biefelbe  beim  Umbiegen  um  0loüen 
ober  Slrommeln  noch  befonberö  erbebt.  X)urd)  biefe  Ungleicbbeit  wirb  aber 
bie  3^ragfraft  berabgejogen,  weil  bi«r  bie  Wrfer  gefpannten  gaben  eher  jer? 
rei§en,  alÄ  wenn  bie  0pannung  eine  gleid)fbrmige  wdre. 

(Jnblid)  wirb  bie  Siragfraft  eine«?  0eile^  aud)  noch  burd)  bie  9Zdffe,  unb 
felbfl  burd)  baö  ^beeren  oerminbert.  9^ad)  9)?ufd)enbroeb’ö  23erfucben 
tragt  ein  ungetbeerteö  0eil,  wenn  e6  gan5  burcbndft  ifl,  nur  ffeben  3^bntel 
fo  viel  alö  wenn  eö  troefen  ijl.  2)a^  Einbringen  ber  klaffe  wirb  befonberö 
bann  verbinbert,  wenn  man  nid)t  baö  fertige  0eil,  fonbern  fd)on  bie  gaben 
ober  2ifeen  tbeert.  3«  naebbem  man  nun  biefe  warm  ober  falt  jufammen* 
brel)t  (warm  ober  falt  regijlrirt),  fallen  bie  0eile  mebr  ober  weniger 
bid)t,  unb  mebr  ober  weniger  fleif  au6. 

§.21.  X'ie  0tdrfe  eineö  ^)rt«ff^jl«ö.f«r  eine  gegebene  iraglraft  P id^t  fid) 
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‘iU'ii  t«n  fcrlpflanjciitcn  9)ia|(^inent^eilfn. 

mittels  bcr  in  1.  §.  186  mitgetf)ci(ten  i^efliqfdtöcocFficUntm  berechnen;  nur 
i|l  hierbei  ju  beriicffichtiqen,  ba§  man  breifache  (Sicherheit  ju  qeben  hat,  wenn 
ba^  Seil  ein  flehenbeö  ijl,  alfo  nur  jur  S3efejli()ung  bient,  unb  bagegen 
fechöfache  Sicherheit  nehmen  mu^,  menn  baö  Seilmec!  ein  laufenbeö  i|l, 
fich  alfo  Uber  Stollen  unb  trommeln  micfelt.  Sehen  mir  ben  ^efligfeitömos 
bul  für  J^anffeile  oon  */s  3oU  Diebe  = lOOOO^funb,  unb  ben  für  Seile 
oon  5 3oW  Sterbe  = 5000  ^funb,  fc  bonnen  mir  allgemein  für  Seile 
oen  fl  3oll  St5rbe  ben  ^efligfeitemobul  K ~ 10000  (1  — 0,1  <!)  ^funb 
annehmen. 

(5h  ift  bahiT  bie  2ragbraft  = P,  bei  breifacher  Sicherheit 

/^=  1/3  . 10000(1  —0,1  d)  . ^ = 2618(1  —0,1  d)(h 

unb  bei  fechhfacher  Sicherheit : P=  1309(1  —0,1  d)d'^^  umgefehrt  alfo 
bie  ber  gegebenen  Slragfraft  ober  Spannung  entfprechenbe  Seilbicbe,  im 

\ > 7^ 

trflin  gaUe  d = y 2(ii«(l  — Old) ’ 

1)  rf  =r  0,01954  (1  + 0, 05  (/)K/'=C, 01  Uö4(l  j- o,00 1 V /')  V /' 

unb  im  jmeiten  §alle: 

2)  d — 0,02764  (1  -f  0,05  d)  V 7^=0,02764  (1 4-0,0014  \ P)  V' 7^3oll. 
5öah  bah  Seilgemicht  anlangt,  fo  bann  man  annehmen,  bap  baffelbe 

nahe  mie  bah  £luabrat  ber  Seiljlarbe  mad}ft.  9hin  miegt  aber  ber  laufenbe 
gup  Jf)anfreil  ucn  1 3oH  0tarfe,  ungetheert  0,3  ^funb,  unb  getheert 
0,36  ^funb;  eh  lapt  ftch  baher  bah  ©emicht  eineh  laufenben  gupeö  J^anf-' 
feil  von  d <Starbe  fehen: 

3)  (i  = 0,3  d^  bih  0,36^7*  ^funb. 

Umgebehrt  entfpricht  bem  (55emichte  (i  eine  Starbe: 

4)  d z=  iß2VG  bih  1,67  V"0  3oÜ. 

Sehen  mir  ben  ^Qiertb  d = 1,82  YG  in  bie  obigen  gormeln,  fo  ers 
halten  mir  bah  (5Jemi.ht  beh  laufenben  gupeh  Seil,  bei brcifad)er  Sicherheit: 

5)  G = 0,0001 146  (1  4 0,002  1 P)  P ^funb, 
unb  hei  fechhfacher  Sid)erheit: 

0)  G = 0,0002292(1  4 0,0028  V/4./' ^funb. 

• .^iernach  ifi  folgcnbe  3!abelle  berechnet  morben: 


Itnofrflfl 

tfT 
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C5rfte  9lbtt)cilunä.  (.tvfleiS  Kapitel. 


^fr 

i>dnfkll<. 


(Scilfpannung  in 
(Scntncrn.julOÖ'l'funb 

1 

4 

9 

16 

25 

36 

49 

64 

81 

100 

Seilftärfe 

bei  .Sfa(her 
Sicherheit 

0,20 

0,40 

0,00 

0,81 

1,03 

1,24 

1,46 

1,09 

1,91 

2,15 

in 

3oUcn 

bei  OfaCber 
Sicherheit 

0,28 

0,57 

0,86 

1,17 

1,48 

1,80 

2,12 

2,16 

2,80 

3,15 

@cwi(ht 
oen  je 
100 

bei  Sfa^er 
Sicherheit 

1.17 

4,77 

10,9 

19,8 

31,5 

46,2 

04,0 

85,1 

109,5 

137,5 

ungetl)eer# 
ten  (Seile« 

bei  6fadjer 
Sicherheit 

2,36 

9,68 

22,4 

40,9 

65,3 

90,4 

134,3 

179,5 

234,4 

293,4 

JBcifpiel.  Die  «StArfe  eine«  ungctl^certen  ^atfpelfeile« , »eld^c«  eine  Sajl 
fon  4 Zentnern  tragen  foH,  tfl  nac^  ter  lebten  DabeÜe,  fo  n>ie  nac^  einer  ber 
obigen  Formeln:  d = 0,57  3oü,  unb  batj  ÖJeunAt  »cn  150  'Seil: 

G — 9,68  . J“/,oo  = 14,52  ^funb. 


(üa^loitHna  §.  22.  ^ie  ffd)  bie  ^ral)tfeUe,  ^anffeile  unb  Äettentaue  in  *f)injtct)t 
unt  flftun.  gejligfeit,  (55ettjid)t  unb  ^reiö  gegen  einanber  nerbalten,  ifl  au^  folgen^ 
ber  Stabetie  ju  entnehmen,  welche  eine  perglelchenbe  3ufammenfiellung  ber 
9Jefultate  non  ben  3?erfuchen  enthalt,  bie  ju  biefem  3wecfe  auf  85efchl  ber 
englifchen  '2(bmira(itdt  angeftellt  worben  finb. 


^fn  fortDjJanjfntcn  9?Jafd)inentf)eilcn. 
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»rt  €<\lr 
unr  Atdrii. 


Tabelle 


über  bie  gefligfeit,  bad  unb  ben  ^rcid  tjon  3>ral)tf<ilen, 

4)anffei(en  unb  Äfttentau«n. 


® f l a il  u n , 
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(.$rüe  Vlbtt)cilun^.  (Srfte« 

’ÜtrflldrtMinji  ^ie$8ergUid)ung  ber  in  biefer3!aMlc  entf)alt«nen  5B<rfuct)örefultat«  fu^rt 

unt  jutim.  ^^olgcnbeb. 

S8ci  9leid)er  Sira^fcaft  ifl  bas  Dra!)tfei(  baö  Uid)tere  unb  n)obIf«Ü^r< 
unb  ba^  Äettentau  jictb  bab  frfjnjerere  unb  meift  aud)  immer  ba^  tbeurere 
J^ortpflanjun^ömittel.  ©ö  la§t  ficf)  im  SWittel  iinnchmen,  ba§  bei  gleicher 
!Jragfraft  bab  @en)id)t  beb  Brabtfeileb  gleid)  ift  0,5,  unb  bab  einebÄetten^ 
taueb  2,5mal  fo  grop  alb  bab  eineb  ^anffeileb,  ba§  ferner  bie  0t<5r!e  beb 
J)rabtfeileb  nur  0,4  unb  bie  0tarfe  beb  9?unbeifenb,  aub  bem  bie  Äetten^ 
glieber  beffeben,  0,3  von  ber  eineb  v5>anffeilcb  betragt.  7Cub  biefen  93erbÄlt= 
niffen  fonnen  mir  baber  febr  leid)t  mit  J^ilfe  ber  im  vorigen  Paragraphen 
gegebenen  «Formeln  bie  0t(^rte  unb  bab  (?ien>icbt  ber  X)rabtfeile  unb  Äetteni 
glieber  eineb  S^aueb  ffnben,  meld^eb  einer  gegebenen  3!rag!raft  entfpricbt. 

SBcifpicl.  38cl(bc  Starte  foll  ein  Xsvabtfeil  erhalten,  irenn  bajiclbc  ale 
Xrcibfeil  bienen  unb  hi'd’i^enb  30  ISentner  tragen  feil,  gür  ein  Jg>anffeil  ift  bie 

gefiuhtc  Starte  

d = 0,02704(1  +0,0014  . V 8000)  1^3000  = 1,51 . 1,070  = 1,03  3oll, 
unb  baher  für  bab  Drabtfeil  = 0,4 . 1,03  = 0,05  Soll.  @iebt  man  nur 
breifache  Sicherheit,  fo  fällt  hiernach  d = 0,40  Soll  aub.  9limmt  man  an,  bab 
Seil  beftehc  aub  10  Dräbten  von  Vs  3oll  Dicfe,  fo  erhält  man  bie  ^eftigteit 
biefer  nach  I.  S- 

P = 10.(Vk)2  . . 85000  = 0,1903.85000  = 10080  «Pfunb; 

4 

unb  baher  bie  Jragtraft  bei  Ofa6er  Sid>crheit  = 2781  ^funb.  5)ab  C^eivid^t 
beb  laufenben  <^upeb  ^anffeil  von  30  Zentner  Üragtraft  ifl 

0,0002292.3000(1  + 0,0028  . V'^SÖÖÖ)  = 0,0876,1,1533  = 0,793  ^funb, 
unb  baher  bab  beb  J)rahtfeileb  = 0,5.0,793  = 0,3965  ^Ifunb.  IRimmt  man 
bab  ®c\vi^t  eineb  Gubifjolleb  3)rahteifen  0,294 fßfunb  an  (f,  SngenieurS.  302), 
fo  erhält  man  bab  Olemicht  von  einem  (^uh  Seil,  tvelcheb  aub  16  ein  achtel  Soll 
biefen  X)rähten  begeht,  annähernb  G = 0,294.16.0,1227  = 0,577  ^funb. 

vdiroiuM.  § 23.  ^ie  Diiebtung  eineb  0eileb  ober  einer  Äette  mirb  bureb  eine 
2ei trolle  (franj.  pouHe  de  renvoi;  engl,  guide  pulloy)  abgeanbert  (f.  I. 
§.  150).  I>er  Durdimeffer  einer  Seitrolle  richtet  ficb  nad)  ber  0t5rfe  unb 
nach  bem  (5Jrabe  ber  S3iegfamfcit  beb  0eileb,  meldjeb  fid)  um  biefe  legt. 
0tarbe  unb  tveniger  biegfame  0eile  erhalten  Seitrollen  ober  fogenannte 
0eilfcbeiben  von  0 bib  10  ^u^  .Durd)me|fer , fd)rvacbe  .fianffeile  aber 
fclche  von  ^2  1 Sup-  ^Allgemeinen  nimmt  ber  0teifigfeitbmiberffanb 

beb  0eileb  unb  bie  ^Ifenreibung  ber  9iolle  ab,  unb  eb  tvirb  ebenfo  bab 
7lbfubr^n  beb  0eileb  unb  ber  Sapfen  ober  fogenannten  ©aljeifen  ein 
tleinerer,  tvenn  ber  ^urebmeffer  ber  0eilfd)eibe  vergrößert  mirb.  25a  aber 
mit  bem  lebteren  and)  bab  @en>icbt  ber  0eilfcbeibe  unb  bebhalb  and)  bie 
Sapfenreibung  madifl,  fo  giebt  eb  allerbingb  eine  @renje  in  ber  7(ubtvabl 
ber  vortbeilbafteffen  0eilfcheibenh6he.  kleine  Seitrollen  befteben  in  einer 
einfad)en^cl5s  ober  9}?etallfd)eibe,  mie  AHC\  ^ig.  04  unb  §ig.  05,  größere 
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aber  bilbeu  ein  SRab,  wie  ABC,  ober(5lfen.  2^amitba^ 


Sid-  C4. 


®eit  \)on  ber  JRoüe  nic^t  b^abgleiten 
fSnne,  ifl  eine  0p ur  ober  SRinue 
(franj.  gorge;  engl,  groove)  am  Um* 
fange  ber  Unteren  ausgenommen;  unb 
be|!e()t  bie  0d)eibe  auS  elfen,  fo 
föttert  man  blefe  0pur,  wie  .4  unb 
Sig.  6G,  seigt,  mit  ^0(5  auS,  um  baS 
2(bfu{)reu  beS  0ei(eS  }u  mapigen  unb 
ben  0d)eibenfran5  ju  fd^onen. 

^ie  fdjmiebceiferne  2fre  ober  baS 
^Batjelfen  C /),  um  welche  ficf)  bie  Jeit^ 
roUe  brebt,  ijl  entweber  mit  biefer  fejl  ober  fte  ijb  burd)  eine  genau  auSjus 

Sig-  66. 


brebenbe  ^'^abe  (franj.  moyeu;  engt,  nave)  mit  ber  9?oUe  lofe  oerbun* 
ben.  i|l  bie  erflere  Ttnorbnung  bie  fotibere,  unb  bab^r  bei]gr5pes 

rcn  unb  fefttiegcnben  0eilfcbeiben  jletS  anjuwenben,  bie  jweite  bagegen  nur 
bei  ({einen  unb  transportablen  2eitroUen,  wo  eS  barauf  anfommt,  bie 
Zapfenlager  ju  erfparen.  SBenn  mehrere  mit  uerfd)iebenen  ®efd)Winbig(eiten 
umlaufenbe  SloUen  auf  einer  jugleicb  fibm,  fo  i(l  bie  lofe  93erbinbung 
burd)  eine  (Rabe  fogar  nothwenbig.  85ei  ber  fejfen  SSerbinbung  ber  2f|re 
unb  (Rolle  finbet  bie  2():enreibung  an  ben  Snben,  bei  ber  lofen  bagegen  in 
i>er  SWitte  ber  2(j:e  jlatt;  ba  aber,  ohne  bie  gepigfeit  ju  beeinträchtigen,  bie 
2fre  an  ben  @nben  fchwacher  fein  fann  als  in  ber  SRitte,  unb  ba  bie  2fr» 
III.  4 
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(Srfte  Slbt^eUun^. 

5f.induu  beit  bcc  JKeibung  mit  bec  2(t:en|lar!e  junimmt,  fo  ti^t  |i(^  bei  ber  feflen 
93ecbmbung  eine  fletnere  ?(renretbung  errieten  al($  bet  ber  tofen.  ^er  ^aupt: 
nad)tbeil  ber  (enteren  Söerbtnbung  bejlebt  ober  in  tmfid?erer  unb  fcbwanfens 
ber  ^etvegung,  metc^e  bie  !Kotte  annimmt,  menn  bie  9?abe  unb  2Tre  abge- 

f&^rt  fifnb,  erftere  alfo  weiter  geworben 
i|l  a(0  (entere  bi(f. 

S3ei  ben  transportablen  ^eitrotten  für 
fcbwac^e  ^anffeile  fl^t  bie  mit  einem 
Äopfe  unb  einem  93orfletfer  uerfebene  7(pe 
ober  ber  Söotjen  CD  \n  einem  fogenanm 
ten  Ä 1 0 b e n (franj.  chape ; engl,  block) 
CED,  Sig.  67  unb  68;  bei  ben  großen 
0eilfcbetben  für  ^rabtfeile  ifl  bie  an  bei« 
ben  önben  abgebrebteipe  6'A  gig.  69, 
in  bie  uierfeitige  «^itlfe  a 6 fz  6 eingefeilt, 
^ie  t)ier  abgebilbete  0cbeibe  beflebt  auS  ^wei  ^b^ilen,  bie  bur<^  0cbrauben 

gig-  69. 


wie  Cf  d,  €,  burd)  fcbmiebeeifeme  klinge,  wie  aa,  bb  unb  burcb  0plinte 
wie  /',  f fefl  mit  einanber  oerbunben  finb. 

§.  24.  85ei  ber  Tfnwenbung  oon  8eitrollen  fommen  jwei  g^lle  oor,  ent* 
Weber  lAf t jicb  burcb  bie  beiben  €eil » ober  SSewegungSricbtungen  eine  ®bene 
legen,  ober  eS  ifl  bieS  nicht  mbglicb ; im  erjlen  galle  genögt  fletS  eine  8eits 
rode,  im  ^weiten  jtnb  beren  jwei  nbtbig.  £)ie  UmbrebungSebene  einet  0eiU 
fcbeibe  fdUt  mit  ber  ^bene,  welche  burcb  bie  beiben  @eilridbtungenXil/  unb 


gtg.  67.  gig.  68. 


iPon  ben  fortpflanienben  9'7af(^inent(}ei(en.  51 

3/G,  gig.  70;  gelegt  »erben  fann,  jufammen;  unb  »enn  nun  bie  beiben 
@eUrid)tungen  ATA/unb  A^G,  gig.  71,  »eher  parallel  finb,  nod?  |ld)  fd)neis 
ben,  alfo  in  feine  ®bene  fallen,  fo  mu§  man  fte  burc^  eine  ?inie  MX  ner= 
binben  unb  eine  0eilfc^eibe  in  bie  6bene  KMN  unb  eine  anbere  in  bie 
^bene  MSG  legen. 


«ig.  70.  gig.  71. 


3n  bem  einfad)eren  galle,  »o  bie  beiben  0eilri(^tungen  KM  unb  MG, 
gig.  70,  fd)neiben,  finbet  man  ben  £)rt  unb  bie  2age  ber  Umbrebungö* 
ape  C ber  ©eilfd^eibe  au«  bem  ^albmeffer  CA  = CD  = r ber  ©djeibe 
unb  bem  Sörec^ung«^  ober  7(blenfung«tt)infel  G M O = AC D = a auf 
folgenbe  ^eife.  ^Dlit  ber  Gentrallinie  CM  fd)liefen  bie  beiben  0eilrid)tun» 
gen  MK  unb  MG  gleidje  SBinfel  ein,  be«b<*lb  fc^neibet  aud)  ein  ^erpen» 
bifelaufC’3/ ju  beiben  ©eiten  beffelben  gleiche  red^tminfelige  2)reiecfe  3/G A' 
unb  MCG  ab,  unb  e«  i(l  MK  = MG,  fon>ie  CK  = CG,  fomie  ein 
^erpenbifel  G O auf  KO,  = 2CA=2r.  5Benn  wir  baber  t)om  ©urcb» 
fcbnitt«punfte  M au«  oon  ben  beiben  ©eilrid)tungen  ba«  0t&cf 

MG  = MK= 

stn.OMG  stn,  a 

unb  bie  erhaltenen  ^nbpunfte  G unb  K burcb  eine  8inie 

2 f*  \ _ 

üerbinben,  fo  giebt  beren  SWitte  C ben  gefud)ten  2fps 


abfcbneiben, 
G 


\ sm.  — J 


punft,  unb  errichtet  man  enblidh  auf  CK  unb  CG  unb  CM  ein  ^erpens 
bifel,  fo  erhalt  man  in  bemfelben  bie  2Cpenrichtung  ber  2eitroUe. 

^enn  ftch,  wie  in  bem  in  gig.  71  abgebilbeten  galle,  bie  ©eilrichtun« 
gen  KM  unb  iVG  nicht  fchneiben,  fo  ijl  eine  hoppelte  Tlnwenbung  ber  le|* 
ten  SlJegel  nothig.  ©teht,  wie  bie  gigur  oor  2(ugen  fuhrt,  bie  Sßerbinbung«* 
linie  MN  rechtwinfelig  auf  beiben  ©eilrichtungen,  fo  lenft  jebe  ber  beiben 


4* 


DIgitlzeü  üy  Google 


Vdlii'lldi. 


H.Ucrircrf<. 


Ö2  (trjie  ?lbt^eÜuiuv  3u'citfiS  Üapilel. 

2eiti*oü<n  ACU  unb  .liCi  baö  0eil  um  einen  9Jecl)tnjinfel  ab,  unb  eg 
ifl  baö  3wifcJ)«nfeil  bag  moi](icf)  Fiirjefle.  Uebriqeng  ifl  and)  biefe  ?(norb= 
nunq  nid)t  qerabe  bie  t>ortl)eiIbnftejTe.  ^er  3‘ipf«nbrurf,  unb  folglid)  nud) 
bie  3i*pf«nreibunq  fallt  um  fo  fleiner  aug,  je  fleiner  ber  Tfblenfunggwinfet 
ifl;  wenn  man  nun  bie  S3erbinbunciglinie  MN  fo  legt,  bap  ffe  mit  ben 
beiben  0eilrid)tungen  KM  unb  GN  flumpfe  5Bin!el  einfd)lie§t,  fo  fallen 
bie  Tfblenfunggwinfel  fleiner  alg  ein  SJecbtminfel  aug,  unb  trirb  baber  auch 
bie  9veibung  fleiner  alg  bei  ?(nwenbung  beg  furjeffen  3»t>ifd)en|lucfg.  3w)ei 
Seilrollen,  wenn  bie  ©eilriebtungen  einanber  febneiben,  ffnb,  trenn  nid)t 
befonbere  Sßerbaltniffe  obiralten,  nid)t  jtrecfmi^^ig,  treil  babei  hoppelte  @teis 
figfeitgmiberjlanbe  unb  3rtpf«nreibungen  511  liberminben  ftnb,  bie  jufammen 
mehr  augmad)en,  alg  ber  0teifigfeitg=  unb  9Jeibunggn>iberilanb  bei  Tfnmen* 
bung  einer  einjigen  JKolle. 

9lnmerfung.  3)ie  9lrbcitgi'crlu|le,  U'ctcbc  au3  bem  (Stcingfcilgtribetflanbe 
imb  ber  ßabfenreibung  ber  Seilrollen  erwa^fen,  finb  nach  ben  im  erfien 
(Slbftbnilt  III.,  Äiibitcl  V.)  mitgetbeiltcn  örfabrungiSrcgeln  jii  bcurtbcilcn. 


3 tv  e i t e g Ä a p i t e l. 

3$on  ^el1  Släbevtvrtfeitr  ober  ben  $tlf$ttiltteln  )ur 
91bänberutt(|  bet  ftreBbetpefiunfi« 

§.  25.  9)?acbt  eine  umlaufenbe  3öelle  nicht  biejenige  Tfnjabl  oon  Ums 
brebungen  in  einer  geiriffen  3«it  (5.  23.  in  einer  5Winute),  melcbe  jur  SBers 
riebtung  einer  gewiffen  2(rbeit  notbig  ijl,  ober  bejtbt  ein  umlaufenbeg  9Jab 
nicht  biejenige  Äraft,  ireld)e  bie  Ueberminbung  einer  gegebenen  Safl  erforbert, 
fo  mup  burd)  eine  befonbere  3trifcbenmafcbine  bie  llmbrebunggbetregung 
biefer  5öelle  ober  biefeg  9Jabeg  abgeanbert,  ober,  wie  man  fagt,  um  gefegt 

72.  werben.  Die  porjüglicbflen  ^ilfgs 

mittel  jur  Erreichung  biefeg  3wecfeg 
finb  biejenigen  93erbinbungen  ron 
9?abwellen  (f.  I.  §.  152),  welche 
man  9vi\berwerfe  (franj.  roua- 
gos;  engl,  whccl- Works)  nennt. 
Ein  einfad)eg  JK^berwerf,  wie  ACDB, 
5ig.  72,  gig.  73  unb  gig.  74,  bes 
fleht  aug  jwei  Oiabwellen  CA  unb 


'Ccn  tcn  OiÄfcenrcrfen,  ic. 


DB,  wovon  bie  eine  burd)  bie  anbere  in  ^öewegung  gefegt  wirb;  ein  bop; 

73  pelfeö  ober  mef)rfad)eö  9^l^ 

berwert  wirb  von  brei  ober 
mef)r  DJabwetlen  gebilbet. 
^ie  ?Wittl)eiIun3  ober  bie 
Uebertragung  ber  S5ewei 
gung  von  ber  einen  9iab; 
welle  auf  bie  anbere,  er^ 
folgt  entweber  burd)  uns 
mittelbare  S5eröl)rung,  wie 
74.  ober  mittels  einer 

0d)nur  ober  eineö  anberen 
biegfamen  Äorperö,  wie 
gig.  73  unb  gig.  74;  unb 
f)iernad)  unterfd)eibet  man 
bie  3rtbnr<'^i>«rwerfe 
(franj.  engrenages;  engl, 
geerings  ober  toothed 
wlicel  - work.s)  unb  bie 
@d)nurs  ober  9^iemens 
r(5berwerfe  (franj.  rouages  ä courroics;  engl,  straped  whecl-works). 

Surd)  einfache  geometrifc^e  25erül)rung  jweier  Staber  lapt  |id)  nur  eine 
unbebeutenbe  Äraft  von  bem  einen  9?abe  auf  ba^  anbere  übertragen;  eö  i|l 
^ieö  nur  mittels  ber  S^eibung  jwifd)en  ben  beiben  9?abumfangcn  moglid), 
unb  bal)er  erforberlid),  ba^  biefe  Umfange  raul)  gebalten  unb  gegen  einanber 
gepreßt  werben.  5öenn  man  hingegen  bie  Umfi^nge  ber  JRaber  mit  abwed)s 
felnben  Erhöhungen  unb  Sßertiefungen  auörüflet,  unb  bie  Erhöhungen  bcö 
einen  9labe^  in  bie  $8ertiefung  beö  anberen  Eingreifen  la^t,  fo  erfolgt  bie 
Ü)?ittheilung  ber  ^Bewegung  nicht  blop  |Td)erer,  fonbern  eo  ifi  and)  jebe  ges 
gebene  Äraft  öberjutragen  moglid).  ^Ene  Erhöhungen  auf  ben  Oiabums 
fängen  hEifEn  3«^hnE  (franj.  dents;  engl,  teeths,  cogs),  unb  bie  entfpres 
d)enben  93ertiefungen  3nhnlucfen  (franj.  crcux;  engl.  Clearings).  93on 
ben  beiben  9?dbern  (franj.  roucs;  engl,  whecls)  eineö  9^dberwer!eö  hEi^t 
baöjenige,  von  bem  bieS5ewegung  auögeht,  weld)eö  alfo  baö  anbere  in  5öes 
wegung  fe^t,  ber  2 re i ber  ober  baö  2!reibr ab  (franj.  roue  conductrico; 
engl,  drivcr)  unb  baö  in  S5ewegung  gefegte,  baö  Eiet  riebe  ober  Triebs 
rab  (franj.  roue  conduite;  engl,  follower).  58ei  ben  ä^hnraberwerfen, 
wie  gig.  72,  laufen  2^reibs  unb  Eietriebnib  nad)  entgegengefeljten  9^id)tuns 
gen  um,  bei  ben  Oviemenrdbern  hi«9Egen  2}crhdltni^  ber  Umbre* 

hung«rid)tungen  von  ber  ?age  beö  JKiemen^  ab.  3«  l>Em  galle  gig.  73, 
wo  beibe  <Seilrid)tungen  nach  einem  fünfte  außerhalb  ber  beiben  9\abaren 
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j).it:rn<cifr  conoergireit^  laufen  beibe  Silber  in  gleicher  0i{ic^tung  um^  in  bemSaUeSig. 
14,  »0  beibe  S^iiemenric^tungen  sn)ifd)en  beiben  Biabapen  ftd)  freuten,  i|l  bie 
£)re()ben}egung  beö  ©etriebe«  FGZ>  bec  be^  AEH  entgegengefebt. 

91  nm  erfüll g.  iDer  ^eutf^e  giebt  ben  B^if^cnmafc^inen,  toobur^  bie  93e« 
nxgung  bev  ^imtriebötnafc^ine  abge&nbert  unb  auf  bie  9lrbeitdmaf^ine  übergf;? 
tragen  ivirb,  ben  9!amen  93orgefege^  3u)if(^engef(birr  ober  gangbare^  Beug. 

(»infod^f  §•  26.  2fuf  tt>el(^e  Söeife  auc^  bie  SJ?ittf)eilung  bec  Bewegung  nom 
rHaNmctf<.  baö  ©etriebrab  erfolgt,  fo  finb  boc^  getviff«  allgemeine  SBetoe* 

gung6oerl)dltniffe  in  allen  Sollen  gleich,  unb  e6  ifl  ba^er  n5t^ig,  biefe  gu^ 
ndd)fl  fennen  ^u  lernen,  ^ie  2fren  bec  ein  Bidbermer!  bilbenben  Biabtöel« 
len  ftnb  entmeber 

1)  parallel,  ober 

2)  nic^t  parallel,  jebod)  in  einer  ©bene  tiegenb,  ober 

3)  meber  parallel  noc^  in  il)rer  93erl^ngerung  ffc^  fc^neibenb,  alfo 
gar  nic^t  in  einer  ©bene  beftnblic^. 

Bun«Hf^  foU  nur  oon  ben  Bidbermerfen  mit  parallelen  TTpen  bie  B^ebe  fein. 

$Benn  eine  oollfommene  Ü)?itt()eilung  ber  S3emegung  flatt  l)at,  mad  mir 
fall  immer  oorauöfe^en  f innen,  fo  ijl  bie  Umfangögefc^minbigfeit 
bed  ©etriebe^  gleich  ber  be6  Sreibrabed.  3|l  nun  ber  .^alb* 
meffec  CE^  gig.  75  unb  gig.  76,  be«2!reiberö  = fi,  ber  »^albmeffer 
gig.  76.  gig.  76. 


(ober  D F)  beö  ©etriebe«  = , bie  Umbrel)ungö5abl  beö  erflen , b.  i.  bie 

Tlngabl  ber  Umbrel)ungen  beffelben  pr.  SJlinute  Ui,  bie  Umbrel)ungöjabl  beö 
gmeiten  = «2 » fo  ()at  man  bie  gemeinfc^aftlidje  Umfang^gefefeminbigfeit 

r = Ober  c = 0,10472  «if,  = 0,10472  «2  »'j, 

30  30  11/  2 li 

unb  baber  bad  93erbiltni§  ber  Umbrel)ungö5ablen , ober  baö  ber  ^infelges 
fd)minbig!eiten,  ober  bad  fogenannte  Umfebung^oerb(ültni§ 


ed  oerbalten  fid)  alfo  bie  Umbrebung^iablen  beiber  9las 
ber  umgefebrt  mie  ihre  J^albmeffer.  ^aö  hoppelt  fo  bob<  9lob 
macht  bifrnod)  f)olb  fo  üiel  Umbrebungen,  unb  baö  9lab,  beffen  ^albmeffer 


0 
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«in  drittel  üon  bem  bcd  anberen  ijl,  lauft  in  berfcibcn  3«it  brei  fo 
oft  um  alö  ba$  (entere. 

SBirft  bi«  Umbr«bung6fraft  P b«d  3^r«ibrab«^  an  «in«m  ^«b«larm« 
C A = (i  unb  bi«  £afl  Q an  «in«m  ^«b«larm«  DB  — fo  l)at  man 
f«rn«r  für  bi«  Äraft  K an  b«n  Umfi^ng«n  b«ö  3!r«ib ; unb  b«ö  ©«friebs 
rab«^,  b«r«n  Slf^«ori«  b«r  9{abn)«U«  sufolg«, 


A'  = 


Q 


CA 
CE 
a 

n 

Jl. 

»*2 


P = 


DB 

DE 


K = — -P  = 


r2 


0,  ob«r 
unb  bal)«r 


b ^ b ^ b 

a t/i  a a ’ 


tt)abr«nb  alfo  b«i  «in«c  «infac^«n  SRabtt)«II«  ba6  S«rl)tUtni§ 
jtt)if(^«n  Äraft  unb  2ail  gUic^  i|l  b«m  S3«rl)(Sl(niff«  5tt)ifd)«n 
b«m  »^«b«(atm«  b«r  8ajl  unb  b«m  b«r  ^caft,  ifl  «g  b«i  «in«r 
bopp«lt«n  SRabtt)«tl«,  mit  «infac^«r  Umf«bung  gl«ic^  b«m  ^cos 
buct«  au6  b«cUmf«bun9^jabl  unb  bi«f«m^«b«larmo«rf)Ä(tniff«. 
f«m«c  V bi«  ©«fc^winbigfrit  b«r  Äraft  P unb  w bi«  b«r  ?aff  Qt  fo 


bat  man  auch  c = — v = 


m;,  bab«r 


XV  _ü 

V »3  a «1  a 


a 


U)  P 

unb  alfo  aud)  — = 77,  ob«r  Pv  = Qtt\  b.  i.  Arbeit  b«r  Äraft 

V Q 

9l«icb  2Crb«it  b«r  8a(l,  mi«  alUrbingö  aud  b«m  ^riucip«  b«r 
7(rb«it«n  unmitt«tbar  folgt. 


3öeifpicl«.  1)  ^«nn  bie  {Rabtt>«flc  8ig.75,  pt.9Kin.  20  Umbrebuiti 
gen  ma^t,  unb  bie  SÜabwcIle  DB  in  ber  97timite  G Umbrebungen  ma^en  fcU, 

fo  bat  man  «3  mit  bem  Umfcbung«oerbdltniife  V'  = "^  = %o  = 0^  ju 

tbun,  unb  menn  baber  ber  -Oalbmcffer  CjB  = r,  be^  ilreiber«  6 3oU  beträgt, 
fo  mub  ber  ^>albmeffcr  DE  = r.j  bc«  ©etricbrabe« : 

2)  ®«nn  bei  einem  jRäbertoerfe  mie^ig.  75  unb  76  bie^ltraft  P = 40^funb 
an  einem  ^belarmc  CA  = a = 18  3oU,  unb  bie  8a|l  Q = 500  ^funb  an 
einem  Hebelarme  DB  = 6 = 4 3‘?H  wirft,  fo  i^  ba«  nötbige  Umfcbung«^ 

»crbältnil  ^ = -y  -~  = = -^5^  =%6»  <ö  ntu^  bie  Jrcib-' 

iDcUe  25  Umbrebnngen  machen,  wabreub  bie  (^3etri«bn?cllc  bcrcn  nur  9 macht. 
9timmt  man  ben  .^albmcffer  be«  3!rcibrabcö  rj  = G 3oU,  fo  fällt  bie^^o^^^h 

r fi  95 

bfO  ©ctricbc«  ^ = IGVa  3oU  au^. 

iy  t/ 
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JufamiiKn*  §.  27.  2B<nn  ba«J  oertangte  Äcaffs  ober  ©efc^winbigfeiWs  ober  Ums 
fe^ungöbecfjtUtnip  fe^r  grop  ober  fefjr  flein  ifT,  fo  reid)t  ein  einfache«  SKiilbers 
wer!  ober  eine  S3erbinbung  t)on  jwei  9?abweUen  nic^t  au«,  weil  fonfl  ba« 

eine  9lab  ju  flein  ober  ba« 
nnbere  ju  gro§  auöfallen 
würbe,  man  mu^  jic^  ba* 
^er  einer  hoppelten  ober 
breifad)en  Umfebung  ober 
einer  SBerbinbung  oon  brei 
ober  mef)r  SRabweUen  bes 
bienen,  wie  5.  S3.  CMD^ 
Sig.  77,  wo  ba«  3:reibrab 
ba«  ©etriebe  ME^  unb 
ba«  mit  lebterem  auf  ber^ 
felben  ©eile  fibenbe  3!reibrab  MF  ba«  ©etriebe  DF  in  ^Bewegung  febt. 
23ejeid)net  awd)  ^ier  a ben  ^)ebelarm  CA  ber  Äraft  fowie  b ben  ^ebeU 

arm  DB  ber  ?a|l  Q,  unb  (affen  wir  burc^  ri  unb  bie  4>albmeffer  CE 

unb  ME  be«  erflen,  fowie  burd)  rg  unb  »4  bie  »f)albmeffer  M F m\>  D F 
be«  jweiten  SKüberpaare«  reprüfentiren , fo  f)aben  wir  bie  ÄrÜfte  Ä"  unb  N 
an  ben  Umfangen  biefer: 


«ig.  77. 


K = — N = — Q unb  Ki\ 

r'i  T4 

ba()er  — Pa  = — Qb,  z=  — . 

i\  u Q »*2 


n b 

T4  a 


nun  nod)  u,  bie  Umbre()ung«5a()l  ber  erflen,  Wj  bie  ber  jweiten  unb 
j<3  bie  ber  britten  O^abwelle,  fo  ()at  man  aud?  ba«  Umfebung«uer()ültnif  be« 


Y t'  7* 

erflen  Uvaberpaare« : = -L  unb  ba«  be«  jweiten : 

«1  ra 

_ ifi  _ ii, 

«2  r, 

unb  ba^er  • 4^2  • ober,  wenn  ilf  ba«  Umfe(jimg«oer()alts 

t/3 

— beö  ganzen  JKüberwerfeö , b.  i.  baö  23erf)ü(tnip  ber  2fnja()l  ber 
«1 

Umbref)ungen  ber  britten  SßeUe  ju  ber  '^(nja()l  ber  Umbrefnmgen  beö  er(Ten, 

. . . ^3  t/3  t/a 

~ ~ • i^2  brjeid^net, 

«« I («2  **  1 


7*1 


nif 
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5b«nfo  ifl  für  ein  breifac^ed  9iabertt>erf 

-^  = ^ ^ ^ . 
unb  baö  Umfelungöoerljdltni^  bejTelben  ^ . ^^2  . 1/^3. 

Sejeicf)net  »iebec  v bie  ©efc^winbigfeit  ber  ^raft  P,  lo  bie  bv’r  ?a|f  y, 
fo  ()aben  wir  natürlich  and)  Pc  = Qti\  unb  baijer 

lÜ  P J>_ 

~ ~~  Q ^ ' a ' 

S5ei  einem  me^rfad)en  SKclberwerfe  ifl  alfo 


;)u(amm(n> 


1)  baö  Umfe(jun9^uerf)Ältni^  baö  ^robuct  auö  ben  Ums 
febungöt)er()Ä(tniffen  feiner  9i<^berpaare,  ober  ber  Diiotient 
au^  bem  ^robucte  ber  ^albmeffer  ber  3^reibraber  unb  bem 
^robucte  ber  «^albmeffer  ber  ©etriebrdber,  unb 

2)  baö  23eri)(5ltnif  ber  Äraft  jur  2a|l  gleid)  bem  ber  ©es 
fd)Winbig!eit  ber  2afl  ju  ber  ber  Äraft,  gleid)  bem  ^robucte 
Qu6  bem  Umfebungöoer^ittniffe  bed  ganjen  5Ber!eö  unb  bem 
S3erf)dttniffe  be^  £ajlarme6  jum  Kraftarme. 


5)eifpiele.  1)  Um  bnrc^  ein  SBofferrab,  mtldje«  pr.  SPlinnte  8 Umbre# 
f^ungen  ma^t,  einen  Ventilator  mit  pr.  2Jtin.  800  Umbrebungcn  in  Vemegung 
JU  [eben,  ijt  eine  Umfebung  V'  = = ^UO  nött)ig,  bie  fi(^  bnrc^  ein  breis 

fa^eo  (Räbertoerf  mit  ben  Umfe bungöoer()5ttniffen  V'i  = ■*>  V'2  = 5 unb  »/’s  = ^ 
bttoirfen  I5^t.  ©eben  mir  febem  ber  brei  J'reibräber  ben  ^albmeffcr 
z=  rj  = 30  fe  befommen  mir  für  bie  ^albmeffer  ber  ©etriebraber; 

fa  = -^  = 3%  = 7%  3of(,  unb,  r.  = r,  = -^  = »%  = C 3oll. 

v'l  V2 

2)  Um  mittel«  einer  Äraft  von  30  Vfunb  eine  ?aft  ben  900  Vfunb  ju  be- 
ben, fann  man  einen  ^a«pel  mit  boppeltcm  Otäbermerfc  ober,  mie  man  fagt, 
mit  boppeltem  Vorgelege  anmenben.  3fi  nun  bet  .Hebelarm  ber  Jtraft  a = 18 
3oU,  unb  bet  ber  8afi  6 = 5 3oH.  fo  bebarf  e«  ber  Umfepung 

= »/as. 

9tun  (ö^t  fi^  V25  bie  nal)e  glcii^cn  ^^actoren  V20  unb  ^2/35  jerlcgcn,  ba()cr 

fann  man  auc^  bur(^  ba«  eine  »Jiäbcrpaar  bie  Umfe^ung  »/'i  = %o  nnb  burd> 
ba«  anbete  bie  Umfeftung  V’a  = i)crvorbringen,  ober  ben  .^albmeffer  betf 
eriien  3!reibrabc«  rj  = 7 3oU,  ben  bc«  jweiten  r3  = 6 3oll,  bagegen  ben 
«^>albmcffct  be«  etfien  ©etriebe«  V2  = 20  3 oll,  unb  ben  be«  jmeiten  — 

3oll  ma^en.  3Ü  bie  ©ef(^n>inbigfcit  ber  Jtraft  v = 2^1^  5uf,  fo  l)at  ntvin  bie 
itx  üafl 

w = V = V = V30  • % = V12  = 1 3oIl. 

Um  biefe  30  gu^  l)0(^  ju  l)cben,  mup  bcr  .Hraftpunft  ben  'Ißcg  30  . 30  = 900 

' 900  900 

öu§  jurürflegcu,  alfo  bie  Rurbelmclle  u = ^ = 95’/2  Umbrcbungcit 

matten.  • 
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§.  28.  ^er  tt)efent(icf)|le  Unterfc^ieb  jmifdjen  ben  3a()n*  wnb  ben  9iies 
m^urdbertoerfen  befle()t  in  ber  2(rt  bcc  2)?tttt)eilund.  S3et  ben  3^()nrabern 

CE  unb  DE,  gig.  78,  »irb  bie  Umbref^ungöfraft  K = ^ P = — Q 

fl  rj 

unmittelbar  öbecgetragen , bei  ben  9liemenr^bern  CE  unb  DFi  gig.  79, 
(hingegen  ifl  biefe  Äraft  bie  2)ifferenj  bec  9liemenfpannungen  Si  unb  Si ; 
Big.  78.  gtg.  79. 


alfo  E=  Si  — Sj.  Qi  be|lef)t  baf)er  aud)  bie  SBirfung  ber  Umbcef)ungös 
fraft  K auf  bie  9iabapen  bei  ben  3^()nri^bern)erfen  in  einer  glcid)  grofen 
9leaction,  bagegen  bei  ben  SKiemenräberroerfen  in  einer  nal)e  ber  i^umme 
Si  -{-  S2,  ber  beiben  Sliemenfpannungen  gleichen  3u9fcaftM  ©emi^  ijl 
.V>>  A',  b.  i.  bie  SBirfung  ber  Umbre^jungöfraft  auf  bie  9iabaren  bei  ben 
IKiemenr^bern  gr6§er  ald  bei  ben  3^i)nrdbern,  unb  baf)er  in  biefer  S3e}ie' 
bung  ben  Unteren  ein  58orjug  nor  ben  erfleren  einjurdumen.  85ei  berTCn^ 
orbnung  be^  3a()nrdbern)erfeö  in  gig.  78,  n>o  bie  Ärdfte  parallel  wirfen, 
i|l  ebne  9Jucfficbt  auf  bie  ©emicbte  ber  9?dberwerfe , ber  Tfrenbrucf  ber 

erflen  SiKabtreUe:  /?i  = P -f"  "f"  ^nb  ber 

ber  jmeiten;  = Q — A' = Q;  bagegen  bei  ber 

Tfnorbnung  Ui  Sliemenrdberwerfed  in  gig.  79,  mo  N unb  P,  fomie  N 
unb  Q nabe  recbtwinfelig  gegen  einanber  »irfen,  ber  ?(renbrucf  ber  erften 

9{abn>elle:  /?j  = ^ P^  -|-  iV*  = ^ P^  -f-  (*S|  -|-  unb 

/?s  = + (*^1  + 

nun  cp  ber  (^oefftcient  ber  Tfpenreibung,  fo  b«t  man  bie  beiben  2(i:en5 
leibungen  q>  Bi  unb  cp  B^ ; unb  ifl  noch  ber  ^albmeffer  bed  3rtpf«nö 

Dom  3!reibrabe,  unb  ber  Deö  3'^Pffnö  üom  ©etriebrabe,  fo  f)at  man  bie 
Bapfenreibung  be^  Sreibrabed  auf  ben  .^raftpunft  A rebucirt, 

t\  = <p^  /f.. 

C V 

nnb  bie  beö  (Betriebes  auf  ben  2a(lpunft  B rebucirt; 

/•,  = <P  f «2- 
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man  entließ  in  ber  Äraftformel  P = il^  . flatt  P,P — Fi 

unb  flatt  Ql  0 F^j  fo  erf)dit  man  bie  83<jie()un9  jwifc^en  Äraft  unb 
8a(l  mit  ^in|id)t  auf  bU  2(>:«n«ibungen : 

/>=,(,  ± ((?  -I-  /■’,)  + F, 

= + 9>  cbet 

Pa  = tO b (p  Pi  Qi),  unb  finb  fuc  /?i  unb  Ri  bie 

na(^  obigen  gormeln  }u  bereebnenben  B^pf^nbritcfe  ein^ufeben. 

Seifoiei.  ©et(be  Äraft  erforbert  ein  ^a«bel  mit  93orgefege,  mie  8ig.  78, 
wenn  btc  tJaft  Q = 600  ^funb  betrögt,  ber  Hebelarm  ber  8aft  6 = 4 Soll,  ber 
ber  Äraft  a = 18  Soll,  ber  ^albmeffer  beO  SIretbrabeO  rj  = 6 Soll  unb  ber 
beo  ©etriebrabeo  fg  = 16%  Soll,  ferner  ber  ^albmeffet  be«  3®bfen4  oon  ber 
ÄrafttocUe  Va  Soll  unb  ber  oon  ber  £aflwelle  1 Soll,  enblicb  ba«  ©etoi^t  oon 
jener  SÖelle  60  ^funb  unb  bao  oon  biefer  120  ^funb  unb  ber  (Soefficient  ber 
Sabfenreibung  95  = 0,1  betrögt?  Ohne  fHücffidjt  auf  bie  Sabf^nteibungen  wöre 

ti«  Äraft  P=V'.—  (2=-^-|-e  = T^-Vi8.«»  =40  ^fuiib 

e>  1^2  c*  10  /g 

(rergl.  §.  26,  ba«  ©eifbiel  2.);  mit  9iü(filibt  biefer  b«t  man  hingegen,  ba  ber 
Sabfenbruef  Ä,  =P-f  Jf-j-  (?  = 40-f->%  . 40-f60  = 220  $funb,  unb  ber 
Sabfenbruef  i?a=  Q— JSC-f- (/i  = 500  — 1%.40  + 120  = 600  ^funb  betrögt, 

■P  = . <2  + (p  iJ.  + V-  ^ -Rs) 

= 40  + 0,1  (^  . 220  + «/m  . Vis  . 600)  = 40  + »/,8  -1- 1 =41,6 

§.  29.  S3ei  einem  Siiemenrdbermerfe,  ober  bei  ber  Uebertragung  bureb 
einen  Stiemen  ober  0eil  ohne  ©nbe  (franj.  courroie  sans  fin;  engl, 
endless  strap)  ijl  bie  nbtbige  Sliemenfpannung  S oon  ber  fortjupflanienben 
Äraft  Ky  oon  bem  mit  Stiemen  bebeeften  S^b^ile  ber  Stdber  unb  oon  ben 
^oefficienten  q>  ber  Steibung  }roifd)en  bem  Stiemen  unb  bem  Stabumfange 
abbingig.  Der  Sbeorie  ber  ©eilreibung  (f.  I.  §.  176)  ju  golge  ijl  bie 
Äraft  gum  gortjieben  eine^  0etleö  über  einen  fejlliegenben  (Jplinber,  wenn 
a ben  mit  0eil  bebeeften  Sogen  oom  ^albmeffer  = 1 unb  5g  bie  ©pan= 
nung  beg  ©eiled  am  anberen  ($nbe  begeiebnet, 

Si  = 5;,  =r  (2,71828)^"  . 5a, 

unb  baber  bie  Steibung  beg  ©eile^  ober  Stiemend  auf  biefem  Gplinber 

F=  Si  — Si  = — 1)  Si. 

Diefe  gormel  finbet  bei  bem  Stiemen  ohne  @nbe  ihre  unmittelbare  2fnn?en» 
bung,  benn  ed  if!  ^)iet  nur  bie  Steibung  gmifeben  Stiemen  unb  Stab,  bureb 
irelebe  ber  Stiemen  oom  Stabe  mit  fortgefubrt  wirb,  unb  baber  notbig,  bab 
biefelbe  minbeflend  ber  nbtbigen Umbrebungdfraft Ä^gleicbfomme.  ©eben 


Wniun» 

röfctr. 
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(Srile  9lbl^fi(img.  3u'citcö  v^aritcl. 


ii?ir  ba^er  /{  — Si  — — 1)  S2,  fo  «r()alten  wir  bie  0pan? 

nung  beö  9?iemenö,  weldjer  fid)  »on  bcm  3!retbrabe  ab  unb  auf  bnö 
triebrab  aufwicfelt: 

1)  52  = , fowic 

bie  ©pannung  beö  SJiemenö,  weld^er  üon  bem  ©etriebrabe  ab  unb  auf 
baö  Sceibrab  aufwicfelt; 

A' 

2)  Si  = , unb 

_ I 

bi«  mittler«,  b«m  9ii«m«n  nor  b«r  ^Bewegung  ju  «rt|)eil«nbe  ^Spannung : 


3)  5 


^V,  + 
2 


-f-  1 


e'"  — 1 ^ 

unb  «ö  wirb  bi«  Umbr«f)ungö!raft  K burd)  bi«  gormeln 

30  L _ 30  L 

c ;r  Ul  Vi  7C 
_ 9,54^A  _ 9,^9_A 
“ M,r,  “ U2V2 

worin  L baö  2Trb«itöquantum  b«^  9iaberw«r!«^  pr.  ®«c.  bejeidjnet, 
r,  unb  r.2  bi«  oben  gebrauchten  23«beutung«n  ober  burch  bie  gormel 

— £1.  _ ^ 

~ n ~ i'2  ’ 

wo  Pa  baö  flatifd)«  Äcafts  unb  Qb  baö  jlatifd)«  2a|!moment  bejeichnet, 
gefunben. 

$ 

5JcifpicI.  2Bcnn  ein  @cit  ohne  Gnbc  ein  9lrbeitöguantuni  Z i'on  2 5>f«Tbcx 
fväftcn  fo  fcrtbfianjt,  ba^  baö  Jfreibfeit  eine  G^efebwinbigfeit  oen  6 bellet» 
unb  wenn  ferner  bie  beiben  ‘JtabweUcn,  um  weiche  biefe«  <Seil  läuft,  fo  weit 
bon  einanber  entfernt  ftnb,  ba^  man  annebmen  fann,  baö  Ic^tere  bebedt  ben 
halben  Umfang  oon  jebem  ber  Oiäber,  fo  bat  man  bei  bem  9teibung«coefficientcn 
g)  z=  1/2  jwif^en  <£eil  unb  9lab 

ev«  = (2,71828)0-5.3.1416  = 2,718281-5708  = 4,81 
unb  babec  bie  'seilfpannungen : 

o A'  L 2.610  170  ^ 

'^2  — c9«  _ 1 — c (cy«  — 1)  “ ü (4,81  - 1)  ~ 3,81  ~ 
unb  Si  = <?y«  5a  = 4,81 . 44,6  = 214,6  ^4Jfunb, 

folgti<b  bie  mittlere  «Spannung  ber  bem  3ngangfe^en  ber  9)taf^ine: 

^1  + ^2  _ 214,6  -f  44,6 

2 


S z= 


129,6  'iHunb. 


§.  30.  3ur  83ered)nung  ber  9viemenfpannungen  ifl  bem  S3orbergebenben 
ju  geige,  bie  .Äenntnip  ber  9^eibung6coefficienten  jwifchen  Oiiemen  unb  9Jab, 


I. 
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Q.'on  ben  üläbfr^Dcrfen,  »c. 


fo  ttji«  \>H  @r6fe  beö  burc^  ben  9liein<n  bebecftcn  SSogcnö  notf)tt)enbi^.  ,M,n.un. 
5Bag  bie  erflen  anlangt,  fo  man  nac^  2)?ocin  (f.  beffcn  Aide -me- 
moire  ober  bejfen  Nouvelles  cxperiences  sur  le  frottement  etc.,  Paris  1 838) : 

<p  — 0,50  für  ^anffeite  auf  f)6(5ernen  SKdbern, 


= 0,50  für  neue  fKiemen  auf  bergl., 

= 0,47  für  geit)6f)nlid)  fette  Oiiemen  auf  ^dljemen  3!rommeln, 

= 0,38  für  feud)te  OJiemen  auf  abgebref)ten  gupeifernen  Didbcrn, 

= 0,28  für  gett)6()nlid)  fette  SRiemen  auf  bergt., 

= 0,12  für  eingefettete  9?iemen  auf  bergt. 

2>ie  @r6§e  ber  burd)  ben  DJiemen  bebecften  S56gen  td^t  fid)  aug  ben 
SRabt)albmeffern  CE  = r,  unb  DF  = rj  unb  ber  Entfernung C/)  = r/ 
beiber  9?abaj:en.  bepimmen.  5öir  traben  jn>ei  gdlte  ju  unterfd)eiben;  ent= 
rreber  ift  ber  3!reibriemen  offen  ober  er  ifl  gefreujt.  S3ei  bem  offenen  ober 
ungefd)rdnften  Oliemen  of)ne  Enbe,  mie  gig.  80,  wirb  ber  5Binfet 
FDG  = ECn  = a burcb  bie  gormet 


C05.  CDF  = J^  = 


DF  — CE 
CD 


b.  i. 


^ a f2  — »I 

burd)  cos.  — =■  — , — 


beflimmt;  bei  bem  gefreujten  ober  ge  = 


gig-  80. 


gig.  81. 


fcbrdnften  9?iemen  hingegen,  gig.  81,  b«t  man  für  ben  5Bin!et  FDG 

= a,  ba  CDF  — CD G = V2 « unb 

rnr-  DF-^CE  .. 

cos.  CDI  — ifl, 


a r.2 
cos.  — = - 


r, 


3m  erflen  gatte  ifl  bag  fteine  9lab  mit  bem  burc^  bie  erfie  gormel  un= 
mittetbar  angegebenen  S3ogen  a burd)  ben  ^Riemen  bebecft,  baö  größere  aber 
burd)  ben  Ergdttjung^bogen  2 — a,  im  jweiten  gatte  hingegen  ffnb  beibe 

9ldber  burch  bie  S5dgen  2;r  — « bebecft,  eg  finbet  bat)er  bei  biefem  bie 
Uebertragung  einer  gewiffen  Äraft  bei  einer  fc^wdcheren  Spannung  flatt, 
atg  bei  jenem.  Die  8dnge  beg  ganjen  Sliemeng  ifl  beim  offenen  SRiemen, 
/ = EE  + G //  4- S3og.  EE  + 83og.  EG = 2 C L +r,  « -f  fa  (2 3T  — ß), 
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(Scfle  9lbtf)cUung.  3n?citc<5  .ffa^ücf. 

SUtmen«  ^ — — 2 (I  St  ft,  ——  CCVi  — (2  JT  i 

fpannnn0(n.  2 

unb  bagegen  beim  gefreujten: 

/ = 2 (/  sm.  4-  (2  jr  — «)  {i'i  -f-  r.^). 

gur  eine  grope  Entfernung  beiber  2fren  uon  einanber  tapt  fic^ 

cos,  -|-  = 0 . aifo  y = 90»,  Ci  = 1800  ober  a = jt 

unb  ba^er  / = 2 d -f"  ^ (^i  4"  ^2)  annef)men. 

2Tug  9 unb  a bejlimmt  ficb  nun  auc^  bie  ^otenj  unb  f)ierauö  toie= 
ber  M aSerWUnip  bec  0liemenfpannungen.  SSorsuglic^e  £)ien(!e  iei|!et 
aber  l[)ierbei  folgenbe  2!abeUe  ber  9iiemenfpannungen: 


03erbä(tnip 
« «0 

5Bertb«  Pon 

(Reue 

(Riemen 

auf 

böf^ernen 

(Räbern 

9) =0,50. 

®e»übnli(bc  (Riemen 

feuchte 

dtiemrn 

auf 

ciferneu 

(Räbern 

9) =0,38. 

(S^nure  auf 
Otäbern  von  .glotj 

auf 

böljernen 

(Räberu 

9>=0,47. 

auf 

eifemen 

(Räbern 

9J=0,28. 

2;i  “ 3600 

raub 

9? =0,50. 

polirt 
9)  = 0,30. 

0,2 

1,87 

1,80 

1,42 

1,61 

1,87 

1,51 

0,3 

2,57 

2.43 

1,69 

2,05 

2,57 

1,86 

0,4 

3,51 

3,26 

2,02 

2,60 

3,51 

2,29 

0,5 

4,81 

4,38 

2,41 

3,30 

4,81 

2.82 

0,6 

6,59 

5,88 

2,87 

4,19 

6,58 

3,47 

0,7 

9,02 

7,90 

3,43 

5,32 

9,01 

4,27 

0.8 

12,34 

10,62 

4,09 

6,75 

12,34 

6,25 

0,9 

16,90 

14,27 

4,87 

8,57 

16,90 

6,46 

1,0 

23,14 

19,16 

6,81 

10,89 

23,14 

7,95 

03 cif pt et.  SBcnn  bei  einem  (Riemen  c^ne  @nbe  mit  eifernen  (Rdbern  ba« 
fortjuppanjenbe  9lrbeit«quantum  4 pjfetbefrüften  glei(^  ip,  unb  eine  ®ef(b»vin-' 
bigfeit  be«  2'reibriemen«  oon  8 ^up  »orouOgefebt  mirb,  menn  ferner  bet  .^alb-- 
meffer  beö  Xreibrobeö  30  3oH,  ber  be«  ©etriebrabeö  5 3oII,  unb  bie  Entfernung 
beiber  (Rabaren  90  3oIl  beträgt,  mefd^eö  »erben  bie  nötbigen  (Riemenfpannun^ 
gen  fein?  Ed  ip  bter  = 30,  rg  = 5 unb  d = 90,  baber  bei  offenem 

(Riemen  co«.  -^  = ± = ± «Vig  = ± 0,2777. . bi«na(^ 

Va  « = 730  521/3'  unb  1060  72/3',  unb 
« = 1470,442/3'  unb  2120,151/3', 
tagegen  bei  gefreujtcn  (Riemen: 


I 
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= — = — 7/,8  = — 0,38898,  unb  ^icrnat^ 

fvannun^cR. 

y = 1800-670  7-  = 1120,  53^  unb  « = 2250,46'. 

3m  erflercn  ^aüe  ifl  natürlich  ber  flrinm  ffiinfel  « = 147o,  44%'  anj|unebmen, 
bamit  bfr  Oliemen  auf  feinem  ber  beiben  OfobumfÄnge  fortrutfc^c.  S&Jir  ^ben 


fjiernad)  hier 


2 n 
a 
2 71 


147,74 

360 


= 0,410  unb  im  ^weiten  'Jalle: 


225,77 

360 


0,627. 


91immt  man  = 0,28,  fo  erf|ätt  man  burd^  3nterbc(aiion  mitteU  ber  (e^ien 
Tabelle  für  ben  erflen  ■=  2,02 -|- 0,1 . (2,41  — 2,02)  = 2,06, 

unb  für  ben  jtoeiten;  eg>«  = 2,87 -|- 0,27 . (3,43  — 2,87)  = 3,02, 
momit  bie  unmittelbare  3fe(^nung  ait{^  jiemlic^  übereinftimmt.  9tun  ift  nct^  bie 

überjutrogenbe  Äraft  K = — — = 256  ^funb;  ba^er  fol^jt  benn  für 

9 Kr.  OKK 

ben  erjlen  gall : ” TÖT  “ ?Jfunb, 

5i  = 2,06.240,6  = 495,6,  unb 
S — ==  368,1  ^funb, 

moju  ber  €i(^er^eit  »egen  noc^  10  ^Irocent  flefe^t  toerben  fönnen,  fo  ba|  alfo 
S = 405  $funb  alö  Sbonnung  bet  no^^  flillftebenben  9taf(f|ine  ju  nehmen  ifl. 

OKK  OKK 

^ür  ben  jmeiten  ^all  i|l;  = 126,2  ^funb, 

5,  = 3]o2 . 126,2  = 381,1  ^fiinb,  unb 
S = *^2  = 253.6  ^funb, 

ober  ber  «Si^er’^eit  Irenen  S = 253,6  -|-  25,4  = 279  $funb. 


§.31.  2)ie9?iemen  merben  gewo^nlid)  au«  gutem  lof)garen  Äub- rmtrumfn. 
ober  JRinb«leber,  unb  jmar  am  bejlen  au«  bem  fogenannten  Äernleber, 
oom  9Ju(fen  ber  gefd)nitten.  (5ine  »J)aut  giebt  jmei  Streifen  bon 
ungefÄl)c  2 2inien  ^iefe,  8 3oU  93reite  unb  5 gup  ?(Jnge.  ^iefe  ßeber^ 
flreifen  werben  entweber  unmittelbar  ober  nad)bem  man  fie  erfl  in 
fd>mdlere  fRiemen  serfd^nitten  f)^t,  an  ben  ^nben  jufammengen^bt.  5^ad) 

25  Cb  an  (f.  Dingler’«  polptecbn.  Journal,  25b.  XVI.)  ifl 

ber  ge|ligfeit«mobul  be«  Äubleber«:  K = 3980  2l)funb, 
unb  ber  ^(a|licitdt«mobul  bejfelben:  E = 10050  ^funb; 
ei  4fad)er  0id)erbeit  würbe  bal)er  ber  0i(berbeit«mobul  1000  ^funb 
betragen.  9Ia(b  ben  Erfahrungen  ber  SWafebinenbauer  ifl  jebod)  Ä’i=250 
^unb  ju  nehmen,  wobei  ftd)  ba«  Xu«behnung«berhültnib 

A — _ 1/ 

l ~~  E ~ 10050  ~ 

herau«fteUt,  alfo  eine  23erlÄngerung  bon  ungefähr  3 ^rocent  jlatt  h^^f-  9?ach 
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* G4  (5rftc  9lbt()filun3.  Siweücö  »Äa^ltel. 

Irdbiiiiiu'it.  9)?orin  ijl,  irenn  1 Huabratcentimeter  jur  ^in^eit  angenommen  mirb, 
h\  = 20  Kilogramme,  unb  f)iernad)  bie  juI(^ffTge  SRiemenfpannung  auf 

jeben  SluabratjoU  Ö.uerfd)nitt : Ki  = = 293  ^funb, 

144 . 10,152 

atfo  über  250  ^funb. 

0eben  mir  nun  bie  SRiemenbreife  = b , unb  nef)men  mir  bie  9^iemens 

bicfe  = Vc  3oU  an,  fo  befommen  mir  ^iernac^  bie  SRapimalfpannung 

l)  ^ 

Si  z=  250  . -r  ungef^^r  = 40  6,  unb  bie  9liemenbreite  b = 3olI. 

9?un  ifl  aber  im  SRittei,  namentlich  bann,  menn  ber  9f?iemen  nahe  ben 
halben  Umfang  beö  9Jabeö  bebecft  unb  ber  Öieibunggcoefficient  (p  = 0,28 

i(f,  Si  nahe  2K  = 2 — , baher  erhiUt  man  auch 

(y 


* - 2Ö  “ • 7’ 

ober  menn  man  bie  ^eiftung  L nicht  in  Sw^pfunb,  fonbern  in  ^ferbefraften 
giebt,  6 = 25  . — 3oU. 


(^6  machjl  hiernach  bie  9Jiemenbreite  birect  mie  ba6  uberjutragenbe  2frs 


beitöquantum/  unb  umgekehrt  mie  bie  ©cfchminbigfeit.  gur  — = Va» 

c 

J.S3.  für  L — 10  unb  c — 30,  ober  L = 6 unb  c=  15,  f^llt  bie9tie= 
menbreite  fchon  8 3oU  auö.  3Ran  erfteht  hi^r^^w^/  i>ie  2(nmenbung 

eineö  9?iemenrabermerfeö  nur  bei  einer  fleinen  ober  mvi^igen  ^eiflung  unb 
bei  einer  großen  @efchminbig!eit  möglich  i|^.  Stiemen  Don  9 unb  mehr 
3oU  SSreite  anjumenben,  ifl  beöhalb  nicht  jmecfma^ig,  meil  jtch  biefelben  in 
golge  ihrer  ungleichen  2)icfe  ungleid)  recfen  unb  beöhalb  nicht  gleichmäßig 


auf  bie  91abumf(^nge  auflegen. 


83ei  größeren  Kräften 


bebient  man 


fid)  baher  jmeier  9Uemen,  ober  einer  Kette,  ober  beffer  eineö  Sv^h^r^bermer: 
feö.  Ueber  einanber  genahte  JRicmen  menbet  man  megen  ihrer  0teifigfeif 
unb  ihreö  jlarfen  Tfbfuhren«  nicht  gern  an. 

25er  ^auerhaftigfeit  unb  nothigen  0d)miegfamteit  megen,  h^U  nian 
übrigen«  bie  Oliemen  burch  eine  !Jalgfchmiere  jlot«  fettig  ju  h^^lten. 


2)ie  Oliemen  Don  ©uttapercha  h^^ben  jiemlich  biefelben  ©igenfchaften  mie 
bie  Seberriemen;  e«  ifl  nicht  allein  bie  2)ichtigfeit  ber  @uttaperd)a  nahe  gleich 
ber  be«  9iinbleber«  {y  = 0,03  ^funb),  fonbern  e«  ifl  auch 
bing«  fehr  im  Kleinen  angeflellten  23erfuchen  oon  *^errn  geijlmantel, 
ber  gefligfeitömobul  jiemlichberfelbe  unb  nur  ber  (5laflicit<St«mobul  ungefähr 
30  ^rocent  fleiner  al«  beim  2eber.  ÜRan  fann  baher  bei  gleicher  ^icfe  bie 
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®utta  percha  s JKtemen  bei  berfelben  S3reite  venrenben  luie  bie  ifeberriemen.  imbrumt«. 
Sie  9r6^ere  ®o()lfeUf)eit,  bie  Unttermfifllidjfeit  biefeö  @toffe«  u.  f.  w.  tras 
gen  febr  jur  (Empfehlung  ber  2!reibriemen  aud  @utta  perclja  bei,  unb  eö  ift 
nur  bie  gr6§ere  Tfu^be^nung  berfelben  bei  hoher 3^emperatur,  meldK  bie2(ns 
njenbung  berfelben  in  manchen  Rillen  unmöglich,  ober  minbeffenö  unstnecfs 
ma^ig  macht. 

5Jeifpiel.  int  lepten  33eifpie(c  (§.  30)  bebanteltc  »Jücmenribers 

K • 

imf  fcur^  bie  Ü^farimalfpanming  Si  = — = 381,1  ^Pfunb  gcfunbcn; 

— 1 

ti  ifl  baher  bie  löreite  be«  hi^T^i“  nöthigcn  9iiemene: 


Si  _ 381,1 


= 9>/2  3oU. 


40  40 

2)ie  ?ängc  bcffclben  aber  bat  man  nach  ber  ?[onncl: 


l = 2dstn.-^  -f  {27t  — a)  (rj  r^), 

/ = 2. 90  sm.  11 20, 53'  + (30 -f  5)  arc.  225®,  40' 

=r  165,83  -f-  137,91  = 303,74  3oll. 

§.  32.  Sa  fich  bie  Oliemen,  namentlich  wenn  ffe  neu  ffnb,  fortwahrenb 
recJen  (behnen),  fo  mu^  man  beren  0pannimg  oon  3eit  ju  Beit  nachh^lf^n. 
^ig.  82.  m-SS.  ?iig.  84.  @inb  nun  bieOJiemen  jufammengefchnaUt, 

wie  gig.  82  oor  2(ugen  fuhrt,  fo  hcit  biefe 
(5orrection  gar  feine  0chwierigfeit;  hot 
man  eP  aber  mit  einem  jufammengenahs 
ten  (f.  Siout  ^3)»  sufammengefchraubten 
(Sig.  84)  ober  jufammengeleimten  3^reibs 
riemen  oon  2eber,  ober  mit  einem  burch 
ein  hfiff^  ^lotteifen  jufammengefchweiften 
OJiemen  oon  @utta  percha  ju  thun,  fo  ifl 
baP  S^rennen  unb  5Bieberoereinigen  ber 
9Jiemenenben  umfl^nblich,  unb  bePholb  bie 
2fnwenbung  einer  befonberen  0telloorrich* 
tung  oon  SSorth«il. 

Siefeö  Stellen  idft  jich  entweber  an  ben 
5BeUenlagem  ober  an  ben  0IJiemen  felbfi  be^ 
werfffelligen.  Sag  erflere  ifl  aber  nur 
feiten  geflattet,  weil  bie  5öellen  meijt  fejlliegen  muffen,  bagegen  bie  0tels 
lung  an  ben  IRiemen  mittels  fogenannter  Spannrollen  (franj.  rou- 
leaux  de  tension;  engl,  expanding  rollera)  fafl  in  allen  ^v^Uen  anwenbs . 
bar.  Bwei  folcher  Spannrollen  ftnb  in  §ig.  85  unb  gig.  86  auf  folgenber 
Seite  abgebilbef.  S5ei  ber  (Einrichtung  in  gig.  85  fipt  bie  SRoUe  B auf 
einem  Schieber,  ben  ein  ©ewicht  G nieberjieht,  bei  ber  Einrichtung  gig.  86 


lU. 
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lir»lc  \?lbtbetliini^  Siütited 


I.  f)in9egen  fi|t  bicfelbe  an  einem  5Binfel()ebel  AOB,  unb  wirb  mitteW 
eine^  @en>ic^teö  G am  2(rme  OA  gegen  ben  OJiemen  gebrucft.  ini 

^ig.  8C. 


lebteren  §aüe  a ber  Hebelarm  OA  beö  @emid)teö  G unb  h ber  »Hebelarm 
O B ber  0pannfraft  f\  fc  bat  man 

P = umgefebrl  G = -^  P. 

X5ie  0pannfraft  b‘^lbirt  ben  5öinfel  E^MFi  = ö,  gig.  87,  jn)ifd)en 

5ig-  87. 


beiben  9?iemenrid)tungen  MEi  unb  3fF, , unb  ift  S bie  Spannung  be^ 
ÜJiemend,  fo  bat  man,  n>ie  bei  einer  Icfen  JKoUe  (f.  I.  §.  151) 

P = 2S cos. • 

2 

5öaö  bie  Spannung  5 anlangt,  fo  biit  man  ju  unterfcbeiben,  ob  bie 
0pannroUe  gegen  ben  flraffen  ober  gegen  ben  fd)taffen  O^iementbeil  brucft; 
* im  erjlen  Salle  ifl  flatt  5i,  unb  im  jroeiten  5j  (in  ber  obigen  SSebeu« 
tung)  einjufubren.  Uebrigen«  n?irb  aber  aud)  burd)  bie  0pannroUe  ber 
mit  JRiemen  bebecfte  S5ogen  TO  nod)  um  einen  85ogen  FEi  gr6^er;  fe^en 
n?ir,  wie  oben,  ben  5ßintel  EUG  = a®  unb  bagegen  F'DFi  = /3®, 


Cr<innr»U(n. 


fo  f)aben  wir  *S  = 

s,  = 


'iJon  tcn  Miberwerfcn, »c. 


Ü7 


etpm^ß)  — 1 

K 


unb 


eV  («  + /5)  — 1 

man  bie  ©rraben  burd)  je  jwei  jufammengebJrige  SSeruijrungöpunfte, 
wie  E unb  t\  ober  Ei  unb  Fi  u.  f.  w.  nac^  bemfelben  fünfte  Z conoer* 
giren,  bef[en  Entfernung  DZ  ■=  x aud  ben  IRabbalbmejTern  CE  = ri 
unb  ÜF  — r>2  unb  bem  2(penabflanbe  CD  ==  d burd)  bie  Sormel 


X = 


r.2  d 


»1  — 

bejlimmt  ifl,  fo  l)at  man  für  bie  2fbb5ngigfeit  ber  3ÖinfeI  /i  unb  d »on 
sin,  DZ  Fl  DF 


etnanber 


b.  i. 


sin.DFiZ  ~ DZ' 

(f  + <*  + y ) 


r, 


sm. 


2 


= — , unb  biernad) 


X 


-(f +'’+T)  = (y^)-T- 

«l^at  man  d gegeben,  fo  fann  man  biernad)  aud)  /3,  barau«  wieber 
Si  ober  unb  enblid)  bie  0pannfraft  F berechnen.  J)ie  ooUfommenfle 
’2(norbnung  mörbe  biejenige  fein,  bei  welcher  bie  burd)  bad  jufdUige  Steifen 
bee  9{iemen^  b^robrgebrad)te93erminberung  ber  9iiemenfpannung  burd)  bie 
S5ergr6ferung  FFi  bed  SKeibungöbogenö  wieber  ausgeglichen  wötbe.  3n 
biefem  galle  wfirbe,  wenn  man  d weniger  gr6fer  ober  fleiner  ann^bme,  ber 
SOBertb  non  P ftd)  nid)t  anfebnlid)  ikbern. 

^er  gefreujte  SKiemen  EFGÜ,  5*9-  88,  b^t  jwei  entgegengefebt  wir* 
benbe  Spannrollen  wie  //  n6tbig.  ®eil  bi«r  bie  JRiemenbJgen  mebr  als 

«ig.  88. 


ben  halben  Umfang  einnebmen  unb  unter  fich  gleid)  jtnb,  fo  ifl  biefe  gort« 

pflanjungSweife  bie  ooüfommenete.  SWan  fann  b*«r  beibe  Spannrollen  auf 

« 

5* 
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&v<>iiin(cri(n.  einem  ^ebel  ABOU  befefligen  unb  burc^  ein  @en>ic^t  G an  ben  9?iemen 
anbruefen  laffen. 


5)eifpiel.  SBcnn  für  ein  »Jiäbenrcrf  mit  offenem  Treibriemen  K = 255 
^funb,  Ti  = 30,  ra  = 5 unb  d = 90  3oU  (vergl.  53cifpief  ju  § 30),  unb  ^\tx: 
nac^  = 147^,442/3'  ifl,  unb  menn  man  nun  d = 120°  nimmt,  fo  er^It 
man  iunüc^ft 

sin,  (^-Y  H-  ^ + -^)  = stn.600  = %g  -0.86603  = 0,24056, 


« d 

hiernach  — -f.  ^ -j_  — 

ß = 1660,5'  - 


90 

= 1800 
a -f-  (f  


130,55'  = 1660,5',  unb  baber 


= 1660,5'  — 1330,52'  = 32®,  13', 


1790 

biernacb  g>{«-\-ß)  = 0.28. — • 2n  = 0,13993  . 2rr  = 0,8795  unb 


S,  = 


3600 
255 


255 


181  ipfunb. 


"2—  ggP(«  + /5)_  1 • g0,8795_j  1,409 

unb  bie  entfbretbenbe  Äraft  berfJlotte,  infefern  biefe  ben  fd^laffenOiiemen  fbannt: 
P = S2COS.—  = 362.  cos. 600  = 181  *pfunb. 

m 

5lnmcrfung.  2)ie  Sebin^unflen,  unter  melden  bie  ®erinberli(bfeit  in  ber 
©bannung  befl  Treibriemen«  bureb  ba«  Öliifs  ober  Äbtoiefetn  bc«  festeren  auöge^ 
glidsen  mirb,  laffen  flcb  bureb  ^mei  ®lei(bungen  audbrüefen,  au«  melden  fitb  bie 
döinfel  ß unb  d berechnen  lojfen.  T)ie  erfte  oon  biefen  ©Ici^ungen  tfl  bie  oben 
angegebene  ®leid)ung 

./«  rj  — ro.  d 

+ ^ + -2-)  = 

bie  jtreite  hingegen  labt  ücb  bur^  bie  T)iffercnjialred)nung  finben;  fie  nimmt 
in  bem  ^atle,  menn  bie  «Spannrofle  auf  ben  fcblaffcn  Oiiemen  brürft,  bie  gorm : 


tang.Y=^^  ^<P(a  + ß)_^ 


1 — 


ri  — r« 


cos.  Va  d 


d 


unb  in  bem  menn  fie  ben  ftraffen  Otiemen  fpannt,  bie  ^orm : 

d (p  /,  cos.  y, 


^9-  («  + ^)  _ 1 


d 


d 


an. 


co»(-f-  + ?+  2 

®enn  ber  Slbflanb  d febr  grob  ifi  gegen  — ra,  fo  bot  man  nabe  r<  = rr, 
«0  = 1800,  unt,  ^ — 1800  _ -f  ^ j = 90«  — ß, 

. d c^nn^rß) 

folglich  entmeber  tang.^  = = 9>-  ip(n->rß) — 7 


d 

ober  tang.  = cotg.ß  = 


g) 


2 r ^(pin  +ß)  _ j 

%ÜV  g>  = 0,28  erbült  man  im  erben  §alle,  trenn  man 

7»  4-  /9  = 0,7  . 27t  = 2520,  alfo  ß = 72®  nimmt, 

tang.  = cotg.  ß = = 0,395, 
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iinb  babcr  = 2IV2®,  unb  ß = 68V2°;  nimmt  man  aber  ß = 68®,  alfe  Cpanitrollfn. 

10  248  „ , 

n-^ß  =-3^  * 271,  fo  erijalt  man 

fang.  = cutg.  ß = = 0,398, 

batjer  unb  ß = GS’/j®.  I4pt  alfo  ertrarten,  ba^  bei  ben 

ffiinfeln  ß = 68®  unb  tf  = 44®  bie  »onfommen  rei^ulirt. 

Uebrigen«  ijt  bie  9lnn?enbung  einer  ©pannrene  ni^t  immer  non  mecbanifc^cm 
Sortbeile,  ba  in  ber9Irenreibung  unb  in  bem  <Steifigfeit4tt>iberitanbe  beö  Otiemen« 
beim  Umlegen  um  bie  <Spannrofle  bem  ?R5ber»erfe  neue  9lebentjinberniffe  juwacb* 
fen.  Obgleich  bureb  biefen  Apparat  ba4  überm4bige  ^nfpannen  bed  Xreibriemend 
unb  atfo  auc^  bie  barau«  entfpringenbe  Vergrößerung  ber  SRabarenreibungen  oer* 
mieben  mirb,  fo  finb  bafur  au^  bie  9öiberfidnbe  ber  «Spannrolle  ju  überminben. 


§.  33.  2)ie  Uebertragung  ber  23ejpegung  mittels  3!reibriemen  roirbburd) 
bie  9iauf)igfeit  beffelben  erleichtert;  ba  nun  aber  bie  eine  0eite  eine«  Sliea 
men«  jbet«  rauher  ijl  al«  bieanbere,  fo  foU  man  biefe  flet«  mit  ben  Stöbern 

in  83eröhru*^9  fommen  laffen.  85ei 
5i9-  90-  einfachilen  9bdbern>erfe  ABCD, 

Sig.  89,  mit  offenem  9iiemen  h^^t 
bie«  feine  0chn)ierigfeit,  bei  bem  mit 
gefreujtenSRiemen,  n>ie  gig.90,  hin* 
gegen,  muß  ju  biefem 
ber  beiben  SRiementheile  A B unb 
CD  eine  5ßenbung  um  180  @rab 
machen.  Diefe  Drehungen  be«  Slie* 
men«  h«hen  noch  ben  93ortheil,  baß 
hier  bie  Oiiemen  in  ihrem  Äreujpunfte 
K einanber  weniger  fl6ren,  ba  fie 
einanber  jlatt  um  bie  halbe  Stiemen« 
breite,  nur  um  bie  halbe  üiiemenbiefe 
jur  0eite  brüefen.  dagegen  tritt 
aber  auch  hierbei  ber  91achtheil  ein, 
baß  ber  Ofiemen  in  eine  ungleiche  Spannung  gerv^th,  unb  be«halb  leichter 
jerreißt.  31^  ^ bie  mittlere  Sange  eine«  geraben  9?iementheile«,  oon  S5es 
ruhrung«punft  ju  S5erührung«punft  gemeffen,  unb  b bie  S5reite  be«  9?ie* 
men«,  fo  hat  man  bie  entfprechenbe  Si^nge  an  ben  9^dnbern : 

h = ^ D + , anm^h^rnb  = /j^l  + 

baher  bie  Dehnung  an  ben  Oidnbern : 

A = /,_/=:.  7,  . = 1,234 


9U*mtn« 

fübrung. 
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unb  eö  ijl  nun  f)i«rnad)  leicht  ju  beurtf)eilen,  n>ie  biet  ber  9?iemen  burd) 
biefe  5öenbung  an  bcrliert. 

SBenn  bte  Umbrcl)ungöebenen  beiber  9?dbec  nid)t  in  eine  einjige  @bene 
fallen,  fo  ^at  man  meijl  befonbece  2eitroUen  anjumenben,  um  baö  tangentiale 
^ufs  unb  Oblegen  beö  Sliemenö  5U  bemirfen.  @inb,  mie  in  gig.  91,  bie 
mitten  burc^  bie  Oiaber  gel)enben  Umbrel)ungöebenen  parallel,  fo  ftnbet  man 
bie  erforberlid)en  ^eitroUen,  menn  man  je  jmei  parallele  3;angenten,  mie 
i4/t  unb  l^F  an  bie  Durd)fd)nitte  beiber  9?Äber  legt;  ein  ^erpenbifel  EF 
gj  jmifc^en  biefen  beiben  ©eraben  ijl  bann  ber 

2>urc^mejfer  ber  entfpred)enben  Seitrolle. 


Sßenn  enblid)  bie  beiben  Oiabcnben  meber  jufammenfallen  nod)  parallel 
finb,  mie  AD  unb  FC,  gig.  92,  fo  l)atman  jun^d)(l  bie  Durd)fd)nittölinie 
()Z  biefer  Ebenen  auf5ufud)en,  unb  bann  oon  jmei  millförlid)en  fünften 
F unb  F in  benfelben  S^angenten  EA,  EB  fo  mie  FC  unb  FD  nad)  ben 
9?abumf^ngen  ju  jiel)en:  bie  Ebenen  burc^  je  jmei  biefer  Sinien  jinb  bann 
bie  Umbre!)ungöebenen  ber  n6tf)igen  Seitrollen,  bercn  2():enlage  u.  f.  m. 
nun  nac^  §.  24  leid)t  beflimmt  merben  fann. 

• gig.  93.  OJiemenö  auf  bem  Umfange  be^ 

O^abeö  etmaö  ju  oerÄnbern,  f)at  man  nur  mdf)renb  ber 
^ S5emegung  ben  anlaufenben  OJiementbcil  AB, 
gig.  93,  ctmaö  jur  0eite  ju  brücfen;  ingolge  berSteis 
bung  jmifd)en  JRiemen  unb  9?abumfang  fommt  ber 
OJiemen,  nad)bem  bag  9lab  ungefdl)r  eine  b^lbe  Umbres 
bung  gemacht  b^^l,  in  eine  neue  Sage  AiBi  jur  0eite 
ber  erfleren.  85ei  bem  ablaufenben  Oliementbeile 
mürbe  biefe^  3urfeitebrucfen  ohne  Erfolg  fein. 


I 
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^urnac^  ijl  nun  aud)  leidet  ju  ermeffen,  bap  bei  einem  SJiemen  ohne  «Hirmfn. 
(5nbe,  njie  in  94  abgebilbet  ift,  mo  bieiurd>fd)nittö(inie  /y/)jnnfd)en 
beiben  Umbrehungölinien  beibe  9?abumfange  tangirt,  unb  namentlid),  menn 
bie  SKiemen  nid)t  fchr  !ur5  finb,  bie  2eitroUen  entbebrlid)  finb.  ^6  ifl  nur 
notbig,  ba§  bie  I>rebbemegung  in  ber  burd)  bie  Pfeile  angegebenen  SJicbtung 
t)or  ficb  9«be,  wobei  bie  auflaufenben  SKiemcntbeile  tangential  ju  ben  ent* 
fpced)enben  OJabumfangen  liegen.  (Jnblid)  fann  man  aber  auch  in  biefem 
^alle  wenigjlen^  eine  ßeitrolle  erfparen,  wenn  man  ben  einen  SKiementbeil 
in  ber  Siicbtung  BD  ber  Durd)fd)nittölinie  ber  Umbrebung^ebenen  fpannt. 

>^ig.  91.  ^ig.  95. 


Slnmerf  un g.  3uweilcn  trcrbcn  ScitroHen  au(b  nur  angewcnbet,  um  tvegen 
^llangel  ober  ^rfparnif  an  $lab  ben  Oliemen  ;^ur  ©eite  ju  giel)en.  9lu(b  fann 
nion  febr  oft  bte  Seitrolle  mit  einer  ©pannroUe  vereinigen,  wie  g.  lö.  in  Sig-  9ö, 
wo  ber  IRiemen  AB  CD  über  gmei  lWollen  E unb  F ISuft,  bie  an  bem  gabel-- 
förmigen  6nbe  einc5  .^ebela  jibcn,  ber  um  eine  9lre  M brebbar  ift  unb  mittels 
eineO  ©emicbted  G bie  DtoUen  emporbrüdt  unb  i»en  ‘Jticmen  fpannt. 

§.34.  ^ie  SKiber,  9lollen;  0d)eiben  ober  3;rommeln  (franj. iHi<..uHr.UfT. 
tambours;  engl,  drums)  ber  SKiemenrdberwerfe  werben  entweber  oon  ^olg 
ober  oon  ^ifen  au^gefübrt.  2)ie  0purs  ober  S5al)nbreite  madjt  man  ge= 
w6bnlid)  um  ein  SBiertel  gr6per  alö  bie  9Jiemenbreite,  aud)  giebt  man  ber 
@pur  eine  kleine  2B6lbung.  ber  Siegel  nimmt  man  bie 
teren  gleid)  einem  3«l)ntel  ber0purbreitc;  bo^rÖ^^ber  w6lbt  man  aber  aud) 
guweilen  nad)  einer  Äugelgone,  ^urd)  bie  Söolbung  ber  Oliemenfpur  wirb 
nid)t  allein  baö  2(uflegen  be^  JRiemenö  erleichtert,  fonbern  auch  eine  ftd)ere 
2age  beffelben  bewirft.  Söeim  Tfuflegen  auf  eine  conifcbe  Srommel, 
foU  bag  gerabe  fKiemenftucf  ABC  bie  S^orm  eineö  JKingflucfeO an= 
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9<«uitnru>«.  ne^meii ; btefem  tt>ibecjTe()t  ab^r  ber  OitemeTt  bermSge  feiner  ^(aflicitdt  bi^ 

5ig.  9(5.  ju  einem  gewiffen  (Stabe,  unb  beöljalb  fallt 

auc^  bie  @e|^a(t  beö  SKiemend  jmifdjen 
ABC  unb  A\BCi.  2)iefem  ju  golge  liegt 
fletö  ber  folgenbe  SSeröbrung^punft  A ber 
S3aftg  DE  ber  fegelf6rmigen  Slrommel  n^: 
ber,  al^  jeber  t)orau«gegangene  B unb  tt 
rucft  folglich  auch  Ö^nje  Stiemen  bei 
weiterer  Drehung  ber  2!rommel  immer  na= 
her  unb  ni^ber  an  bie  85afi^  ber  Unteren. 

bagegen  bie  3!rommel  gewölbt,  fo  jiebt 
ficb  ber  Stiemen  au6  bemfelben  ©runbe  nach 
unb  nach  'Jon  felbjT  nach  ber  SWitte  ober  bem  gr6§ten  jQuerfcbnitte  berfelben. 
Uebrlgenb  tfl  beim  S3efe|ligen  unb  2(blebren  ber  Stolle  auf  ihrer  2fpe  barauf 
511  feben,  baf  biefelbe  genau  runb  gebe  unb  nicht  weife,  weil  ficb  fonfl  ber 
Stiemen  leicht  abfcbltSgf.  5Birfen  0eitenfr(^fte  auf  ben  Stiemen,  wie  5. 85. 
bei  StaberwcrJen  mit  flebenben  2Tpen  baö  ©ewicbt  be«  Stiemen«,  ober  liegt 
bie  Stiemenajre  nicht  genau  in  ber  Umbrebung«ebene,  wie  -bei  Stdberwerfen 
mit  gefreujten  Stiemen,  fo  muf  man  ba«  Stab  mit  einem  oorfiebenben 
Äranj  ober  Stanb  oerfeben,  bamit  ficb  ber  Stiemen  nicht  abwicFelt. 

§tg.  97.  fi^ine  Stiemenfcbei» 

ben  uon  1 

Durcbmeffer  laffen  jicb  au« 
einem  einzigen  85oblen|^öcf 
breben,  gr6fere  mup  man 
au«  mehreren  S^foflenflös 
cfen  jufammenfeben.  ^ine 
0cbeibe  ber  ^weiten  2frt 
fuhrt  Sig.  97  in  jwei  2fn» 
flehten  Por  2Tugen.  ^« 
finb  i)iet  bie  SÄittelflöcfe 
Z>unb/>i,  welche  ba«  jur 
^(ufnabme  ber  '^5:e  bienenbe  ?(uge  C jwifchen  ficb  (affen,  jwifchen  ben  bei« 
ben  0eitenflöcfen  A unb  B eingefaljt  ober  eingejapft,  unb  jur  S5efef!igung 
Pon  eifernen,  aupen  burch  ‘^ol^fiucfe  bebeefte  85oljen  EF,  EF  butchjogen. 
^ine  anbere  3ufammenfebung  ber  b^l5«rnen  Stiemenrdber  au«  brei  mit  ben 
Safern  fich  freujenben  S5oblenlagern  jeigt  gig.  98.  Diefe  Stdber  finb  noch 
pon  5Wei  Scheiben  AB  unb  DE  begrenzt,  welche  au«  ^^oljfectoren  jufam= 
mengefebt  unb  nicht  nur  burch  bolserne  S5oljen  mit  bem  Stab!6rper,  fonbern 
auch  burch  eiferne  S5o4en,  wie  FG^  HK  u.  f.  w.  unter  einanber  Perbunben 
werben.  Da  biefe  0cheiben  ben  inneren  Stabf^per  an  ^6he  ubertreffen,  fo 
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bilbm  ftd)  befonbere  0pur!nin$e,  treidle  ba^  ^(bfcbtagen  bed  ^iemen^  Serbin  i SUrmtniäfrtr. 

bern.  SRiber  t>on  jtrei  ober  mehr  5u§  f«bt  man  au6  2(rmcn  unb  Är<!lns 
jen  jufammen,  v^bnlicb  wie  ein  5öafferrab  (f.  II.  §.  111).  2(ucb  man 
rcobl  nur  ben  Äranj  au6  J^oljringen  bejleben  unb  macht  bie  91abe  unb  2rrm< 
au^  ©upeifen.  2ange  frömmeln  febt  man  wie  ein  §ap  aub  Dauben  ju* 
fommen  unb  oerflebt  man  auch  gern  mit  eifernen  2(rmfpilemen. 


Sig.  99. 


5Begen  ihrer  Unwanbelbarfeit  ftnb  gufeiferne  9liemenrdber  ben  boljernen 
jlet«  tjorjujieben,  obgleich  fie  wegen  ihrer  grS^eren  ©liUte  eine  größere  0l?ie» 
menfpannung  erforbern,  unb  bebh^^lb  mehr  2fj:enreibung  geben  ald  biefe. 
Äleine  JKdber  unter  1 gu^  Durchmeffer  höhen  bie  ©ejlalt  eine«  3!eller6 
gig.  99,  mit  jwei  auffibenben  Äronen  CD  unb  E¥^  von  benen  bie  eine 
ben  9Uiemen!ranj  unb  bie  anbere  bie  9tabnabe  bilbet.  gig.  100  fuhrt  jwei 
2fnflchten  eine«  gr6§eren  eifernen  Öiiemenranbeg  mit  Qfrmen  vor  2fugen. 
ifl  h'^r  ber  9?iemenFranj  AB  burch  6 2frme,  wie  AC^  Z?Z>u.f.w.  mit  ber 
91abe  ober  JKabhölfe  CD  verbunben.  0owohl  ber  gejligJeit  aW  be«  2uffs 
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tviberf!anbe6  wegen  mad)t  man  bie  9^abarme  5mal  fo  breit  a(^  bicf.  0'^id)t 
feiten  wenbet  man  aud)  frumme  üRabarme;  wie  CA,  DB  n.  f.  w.  Sig.  101 
auf  voriger  0eite,  an,  um  bie  nad)tl|)eiligen  unb  leidet  baö  3«rbred)en  ijer*- 
beifui)renben  Spannungen  beim  Scfalten  be«l  ©uffeö  ju  befeitigen. 

§.  35.  00(1  bie  Umbrebungöjabl  b«r  ©etriebwelle  nic^t  immer  eine  unb 
biefelbe,  wobl  aber  jletö  eine  gegebene  fein,  fo  muf  man  mef)rere  Slabfpjleme 
auf  beibe  5BelIen  auffe^en.  @ew6f)nlid)  giept  man  bie  SfCaber  einer  SBelle 
au6  bem  ©anjen,  inbem  man  biefelben  an  einen  unb  benfelben  Steller  A B, 
§ig.  102,  anreibt.  SWan  fiebt  leicbt  ein,  baf  bie  ©etrieböwelle  G bei  ber« 
felben  Umbrebungöjabl  uon  ber  S^reibwelle  T,  eine  kleinere  Umbrebunggjabl 
annimmt,  wenn  man  ben  OJiemen  auö  ber  Sage  CD  in  bie  2age  EF  bringt, 
unb  ba^  biefe  3abl  nod)  fleiner  auöfdUt,  wenn  man  ibn  auf  bag  nod)  tlei* 
nere  S^reibrab  H unb  bad  nod)  gr6fere  ©etriebrab  K (egt 

?^ig.  102.  ^ Jig.  103. 


Um  bei  jebem  3Bed)fel  ber  Scheiben  bie  9iiemenldnge  nid)t  oer^nbem  ju 
müffen,  l^pt  man  bie  0d)eibenburchmeffer  nach  «inem  gewiffen  ©efe^e  ju* 
unb  abnehmen. 

Sinb  bie  Stiemen  gefreujt,  wie  §ig.  103,  fo  hat  man  nad)  §.  30  für 
ben  mit  9{iemen  bebecften  S3ogen  a 

a r,  -j-  r.i 

, « 

unb  bie  2dnge  be6  OUemend: 


l — 2 d Stil,  — — |-  a(t\  -j-  I2); 

Idft  man  baher  um  eben  fo  oiel  abs 
nehmen  alö  r.j  wad)fen,  fo  ba§  bad 

f*  I J* 

üWittel  ■ - ber  beiben  9?abhalbme|fer 

baffelbe  bleibt,  fo  oerÄnbert  fid)  Weber 
ber  Oliemenbogen  nod)  bie  ganje  9?ie* 
menlAnge,  eö  i|l  alfo  beim  2fufTegen  auf 
baö  jweite  Ü^aberpaar  feine  S3erAnberung 
ber  JKiemenlange  notbig.  S?ei  ben  offenen  ^licmen  wie  §ig.  104  hingegen 


9(iQ,  104. 
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hat  man  t*05. 


« 


®cn  ben  Oiäccrircrfen,  ic. 
iinb 


/f) 


^ ^9  — '*1 


!MUmrnrl^^(r. 


*“  (i 
a 


l = 2dsiu.—  -f  ß/’i  -|-  (2tc  — ß)rj, 

unb  ei  ftnbet  ba^  einfach«  S3erh^Unif  n>ie  bet  ben  gefchtdnften  Stiemen  nicht 
0tatt.  0e|en  n>ir  aber  anndhernb 

{r,-r,y^ 


sin,—  = 1 — — j = 1 - V> 


unb 

« = flr  — (n  — a)  — n — 2siu.- — - — =n — 2ros.—  =7T — j , 

fo  erhalten  wir  bie  JKiemenldn^qe 
l = 2d-  + 

— 2d  + 7r(i-,  -L  r,)  + 


d 

«2 


31^  t bae  Umfebun^önerhdltnif  — = —7-,  fo  hat  man  r,  ==  ipr.j  unb 


fi 


r., 


baher  / = 2 d ~j-  7t  (il;  -j- 1)  r.j  ^ ’ 

gur  ein  anbereö  JRdberpaar  mit  ben  4>albmeffern  ta  unb  f'4  unb  bem  Um* 

fe^ung^nerhdltniffe  = hat  man  ebenfo 

/ r=  2 c/  4-  + l)r4  + ' 

2(uö  ber  Unteren  Gleichung  erhdlt  man  fclgenbe  gormel  für  ben  einer 
beflimmten  Sliemenldnge  / unb  einem  beflimmten  Umfebungöuerhdltniffe  t/^i 
entfprechenben  9Jabhalbmeffer 

_ - :r(il;^-}-l)d-\-V4(ip,  — 1)'^  {/ — 2 d)  d -h  1)^  d'^ 

ober,  wenn  bie  beiben  9?abapen  im  93erhdltni|fe  ju  ben  Slabhalbmeffern  fehr 
entfernt  ftnb,  wenn  5.  95.  ber  2():enabf!anb  minbeflen^  breimal  fo  grop  iff, 
aW  ber  ^urchmejfer  ber  gr6§eren  0cheibe,  watJ  jur  93erminberung  ber  Un* 
gleichh^it  ber  beiben  9{iemenbogen  fehr  jwetfmdfig  iff,  genau  genug 
— r 1 — — ly  / — 2cT|  ! — 2d 

gür  il^i  = \,  alfo  bei  ©leichheit  beiber  0cheibenburchme(fer,  erhdlt  man 

fehr  richtig  t’4  = — , b.  \.  l = 2d  27114,,  unb  für 

2 7t 

I — 2d  = 7t {i\  -f  »*2),  b.  i.  für  eine  fehr  grope  (lentralbiilanj  c/, 

r — ’ ■ + '■»  r„  mi,  r — .(■  ,•  — 
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76  (Srftc  9lbt^ci(ung.  3»üeite«  ÄopUel. 

0tatt  bec  ©c^eibmfpftime  wenbetman  auc^  moJ)l  jwei  conifc^e  3!roms 
m«ln  (franj.  cones  tronques;  engl,  conical  drums)  A unb  Bj  gig.  105, 
an,  unb  bewirft  bie  Stellung  be^  OJiemen^  auf  benfelbcn  burc^  ein  gabel» 
förmige«  DJiemeneifen  CDE,  SWan  ()at  ^ier  ben  Sßort^eti,  innerf)alb  ges 
wtffet  @ren5en  jebee  beliebige  Umfebungöverljdltnif  ^erjlellen  ju  fonnen,  ba» 
gegen  aber  auc^  ben  9^ad)t()eil,  ba^  ber  9iiemen,  namentlich  menn  er  breit 
ifl,  fehr  unglei^  au^gen>annt  mirb. 

Si9-  105.  i^ig.  106. 


Slnnterfung.  Um  bad  UmfcbungööerI)ÄItnif  ober  bie  Oüemenfbannung  ju 
reguUren,  bebicnt  man  ft^  au^b  »obt  ber  fogcnonntcn  (Sipanfion^roUen, 
moräbcr  audfübrlitb  gebanbelt  mirb  in  ben  QSerbanbhingen  bed  ^lereined  )ur  Q3e? 
förberung  beö  ©emerbffei^ed  in  ^Preufen,  3abrg.  XXII.,  1843.  (Sine  ber  ein^ 
faCbftcn  OioHen  biefer  9lrt  ijl  in  §ig.  106  abgebilbet.  ^ier  beflebt  bcrOlabttanj 
au«  6 abgefonberten  @ectoren  mit  (Stielen  CA,  CB  u.  f.  n>.,  bie  ft^  rabiat 
burCb  «hülfen  mie  2),  C u.  f.  to.  fCbieben  unb  burCb  @cbraubcn  feftfienen  taffen. 
Um  ben  tRiemen  eine  fiSrfere  ober  f(bmd(bere  (Spannung  gu  geben,  ober  bie 
Oiiemengef^winbigTeit  ju  »ergröfern  ober  ju  oerfteinern,  b«t  man  bie  (Stiete 
CA,  CB  u.  f.  w.  meiter  b«au«?  ober  beteinjufCbieben. 

töeifbiet.  Senn  bei  einer  3)rebban!  jmei  jufammengebörige  ©(hnurfebei* 
ben  bie  ^atbmeffer  = 12  unb  = 2 3pK  ??lrenabffanb  d beiber 

©Reiben  36  3«>U  beträgt,  unb  man  toiU  auber  bem  entf^reeffenben  Umfe^ungas 

oerbdttniffc  tp  = 6 au(b  no^  ein  jmeite«  V/j  = 4 

^2 

fo  finbet  man  bie  -hatbrneffer  ber  entfbreebenben  ®etrieb«f<beiben  mie  folgt*. 

Der  (Sebnurbogen  iff  beffimmt  bur^  bie  gönnet 

€t  ‘t*  — f*  IQ  — Q rtÖ 

cos.  ~ = 1/3,  Cö  iff  foIgti(b  = 700,31V4,  atfo 

« = 1410,3V2',  baber  bie  Sänge  ber  ganjen  @ä^nur: 


ft 


l = 2 dsin. y -f  « ra  -I-  (2 7J  - «)  = 67,882  4,924  -|-45,855  = 1 18,661 3ot(. 

Die  9läberung«formct  giebt 

Z = 2d  + 7i(ri  + ra)-f-5^i=^^=r  72  -f- 3,1416 . 14 -f- = 118,760  Soll. 

@e^t  man  nun  l — 2d  z=z  46,661  unb  V'i  = 4 in  bie  91äberung«formet 

l-2d_^ 

+ 1) 

fo  erbätt  man  für  ben  ^albmeffer  be«  gefuchten  Sibeibenvaare«: 


^ - fl  _ 

* L \V'i  4“  1-^  J ^(V’i 


ißiMt  b<n  {RÄbertoerfen,  ic. 


77 


r,  = (l  - (%)>  . 


46,661  \ 46,661 

367f2/  5;, 


0,9528  . 9,8322 
n 


= 2,830  3ca 


9iltmrntAt(T. 


unb  f3  = = 4.2,830  = 11,320  3oH. 

ißefonbere  3'abeüen  öon  ©ang  ^tcrju  »erben  mitget^eilt  »on  ®rir  in  ben 
33er^anblungen  be4  ^ereined  jur  ©eforbemng  be«  ®e»erbpei^ed  in  iPreufen, 
3a^rgang  XL,  1832. 


§.  36.  5Benn  bie  ju  öberfragenbe  Äraft  nic^t  grop  i)T,  fo  !ann  man  bie  €<t«uT- 
9{iemen  bur(^  @«ile  ober  ®c^nure  oon  *^anf,  ©ebdrmen,  @utta  percf)a  u.  f.  n>. 
«rfeben.  2)ie  0d)nöre  gewd()ren  nod)  ben  93ort^eii,  bap  fie  nic^t  fo  leicht 
abfd)Iagen  unb  fid}  leid}tn  juc0eite  biegen,  leichter  auf  conifc^e  3!rommeln 

auflegen  laffen  u.  f.  n>.  ^ie  i)ier$u 
n6tf)igen  ©(^nurfc^eiben  erf)alten 
feinen  gewölbten  Äranj,  fonbern  eine 
oertiefte  9{inne  ober  0pur  jur  2(uf* 
na^me  ber  0d)nur,  wie  Bj  C,  gig. 

107,  oor  Tfugen  föf)rt.  i)te  0c^eibe 
BB  mit  ber  ft^arfen  0pur  (oon  circa 
60  ®rab  ßonoergenj)  ^)at  oor  ber 
0d)eibe  AA  mit  runber  0pur  ben 
33ortl)eii,  baß  ftcJ)  ()ier  bie  0d)nur  me()r 
«inflemmt  unb  baf)er  bei  gieid^er  Spannung  me^r  9teibung  giebt  al«  bei 
AA,  Um  baö  ® leiten  ber  0c^nur  ju  oerl)inbern,  oerfiebt  man  aud)  mobl 
bie  0purn>dnbe  mit  Serben  toie  bei  CC,  Uebrigenö  böt  bie  fcbarfe  0pur 
noch  ben  SJortbeil,  baf  fie  für  birfere  unb  fcbm^cbere  0d)nöre  jugleicb 
brauchbar  ifl. 


Sig.  107. 

ABC 


ABC 


2(uf  ber  anberen  0eite  laffen  jicb  aber  auch  bie  Oiiemen  nicht  anroenben, 
wenn  bie  ju  ubertragenbe  Äraft  grog  ober  bie  ©efchminbigfeit  f lein  ifl,  meil 
fie  nicht  bie  binreichenbe  gefligfeit  beftben,  ober  menig|len6  eine  öbermdf ige 
Streite  nStbig  bitten.  3n  ber  OJegel  ift  in  folchen  gellen  ein  3öbnrdber5 
wert  anjumenben;  noenn  aber  bie  beiben  Hellen  einen  gri^eren  2(bflanb  oon 
einanber  b^ben  möffen,  alfo  nicht  ein  blofeb  Umfeben,  fonbern  auch  ein 
gortpflanjen  ber  Söemegung  nStbig  i|^/  fo  bebient  man  fich  in  biefem  galle 

ina  entwebereineö  Äets 

tenrdbermerf  e6 


ober  eineöfogenanm 
ten  0tangenoors 
gelegen. 

^in  Äettenr^bers 
toerf  i(l  in  gig.  108 
abgebilbet;  bie  itette 
ABCD  ifl  eine  fo 
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Slbt^etlung.  3weited  Äajjitff. 

epr.  genannte  8afd)enfetfe,  unb  jebe«  ber  beibenSK^ber  i)l  mit  3,^bnen  (Aß  mit 
n<tumM,u  6 unb  CD  mit  4)  au«geröf!et,  bie  in  -bie  »on  je  jmei  0afdjen  gebilbeten 

^ig.  109. 


©tieber  ber  Äette  eingreifen.  Diefe  Uebertragung  mittel«  Bdl^jnen  mad)t 
eine  weitere  0pannung  ber  Äette  öberflufTig,  n>a«  ein  nid)t  unbebeutenber 
93orjug  biefe«  SRdberwerfe«  tjon  bem  9?iemenr^bern)erfe  ifl. 


Wlan  fann  enbiic^  nuc^  jiatt  ber  Äetten  0tangen  in  2(nwenbung  brin^ 
gen,  wenn  e«  nur  auf  eine  gortpflansung,  nid)t  aber  auf  eine  Umfebung 

5ig.  110.  ber  Umbrebung«bewegung 

abgefeben  ift.  biefem 
galle  uerjiebt  man  beibe 
genau  paraUet  in  tegenbe 
SöeUen  C unb  C'i,  gigur 
110,  mit  hoppelten  um 
einen  JRecbtwinfel  oon  ein» 
anber  abweid)enben  J^ur» 
beln  ober  itrummjapfen 
/I,  ß unb  i4i,  Bj  unb  oer» 
binbet  biefelben  burcb  bie 
0tangen  AAi  unb  B 8i. 
®urcb  biefe  SJerbinbung 
wirb  jwar  bie  ^Bewegung 
ber  einen  UBelle  auf  bie  anbere  5BeIIe  ooUfldnbig  übertragen , |Ie  reicht  je» 
bocb  nicht  au«,  wenn  bie  SBellen  febr  entfernt  t>on  einanber  finb,  weil  bie 
langen  0tangen,  welche  bierju  nbtbig  jtnb,  jtd)  biegen  unb  baber  ihre  Äraft 
nicht  burcb  0cbub  ober  ^rucf  oon  ber  einen  ©eile  auf  bie  anbere  ibertra» 
gen  f6nnen.  biefem  gaUe  mu§  man  jeben  ber  uter  .Rrummjapfen  t>er» 
hoppeln  unb  vier  0tangen  anwenben,  fo  baf  immer  jwei  @tangen  burcb 
Bug  wirfen,  w^btfnb  bie  jwei  anberen  0tangen  ohne  2lrbeit  surötfgeben. 
©anerbdlt  foein  fogenannte«  0tangen»orgelege,  welche«  beim  SBerg» 
bau  nicht  feiten  in  Tlnwenbung  bommt. 


i 
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lücn  b<n  ‘Jiäbetttjfrfen,  ic. 


§.  37.  Die  3<ii)nr(!lber  finb  entweber 

1)  cplinbrifc^e  ober  0tirnraber  (franj.  roues  plates  ou  cylindriques; 

engl,  cylindrical  wheels,  spur  wheels); 

2)  contfd)e  ober  3Btn!elraber  (franj. roues  coniques  ou  d’angle;  engl. 

conical  wheels,  bevelled  or  mitre  wheels); 

3)  l)pperboloibifd)e  ober  J^pperboloibenriber  (franj.  roues  hyper- 

boliques;  engl.  h3rperbolical  wheels,  skew  bevils). 

Die  Unterfd)eibung  böt  ihren  @runb  in  ber  23erfd)iebenbeit  ber  2(ren» 
lagen  unb  in  ber  hi^burch  bebingten  23erfd)iebenf)eit  ber  9Jabfranjformen. 
Diejenige  9Kittf)eilung  ber  9Jabbenjegung  ijl  jebcnfallö  bie  ooUfommenfle, 
bei  welcher  fein  ©leiten,  fonbern  nur  ein  5ö(5ljen  flatthat  (oergl.l.  § 156), 
alfo  an  allen  0tellen  ber  9{abunif^nge  je  jwei  S3eruhrung^punfte  eine  unb 
biefelbe  ©efchwinbigfeit  haben.  0inb  nun  bie  Slabaren  CX  unb  DY,  gig. 
111,  unter  ftd)  parallel,  fo  wirb  bie«  ber  gall  fein,  wenn  jid)  beibe  SRiber 
in  einer  ©eraben  .1^  parallel  ju  biefen  2lj:en  berühren,  unb  baher  bieSRab* 

111.  giq.  112. 


umfange  bie  cptinbrifche  gorm  haben,  donnergiren  aber  bie  SRabapen  CX 
unb  er,  gig.  112,  nach  einem  fünfte  C,  fo  mu^  bie  S3erührung«linie 
AB  eine  ebenfall«  nach  C gerichtete  ©erabe  fein  unb  be«halb  jeber  ber  bei* 
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(Srfte  abtJjeilung.  3rocite^(  itapitcl. 


3<)bRrJIbct.  ben  Oiabumf^nge  bie  entfprec^enbe  Äegelform  Ijaben,  ba  bie  Umfang^ges 
fc^roinbigf eiten  c unb  v in  ben  fünften  A unb  B nid)t  nur  in  bem  93ers 
KA 

b<5itnifTe  bec  J^albmeffer  KA  unb  MB  be6  einen  9?abeö,  fonbern 

LA 

auc^  in  bem  SöerbaltnijTe  ber  J^albmefTer  LA  unb  NB  beö  anberen 


Gcntftt« 

mJSbtr. 


9Jttbe«  ju  einanber  flebm  möffen,  unb 


tii<fet  ^ropoction 


butd)  bie  8age  bed  fünfte«  B in  ber  nad)  bem  TCrenburcbfcbnitte  C gerid)» 
teten  ©eraben  AC  ©enöge  geleitlet  mirb. 

@anj  anberö  ifl  bagegen  baö  SSerbÄltni^,  wenn  bie  JRabaren  weber 
parallel  finb,  noc^  ftc^  fd)neiben,  alfo  gar  nid)t  in  einer  ©bene  liegen.  v?)ier 
fann  bie  gerabeS5eruf)rungölinie  AB  nur  mit  einer  ber  beiben  SJabapen  in 
eine  ©bene  fallen,  eö  fann  alfo  aud)  nur  baö  eine  9?ab  eine  cplinbrifcbe 
ober  conifd)e  Sorm  erbalten.  2)a^  anbere  SRab  hingegen  ift  non  einer  9fo* 
tationöfI(5cbe  ju  begrenzen,  bie  entjlebt,  wenn  ffd)  eine  gerabe  ßinie  (bie  S3es 
rubrung^linie)  um  eine  '2(j:e  brebt,  mit  ber  jie  nicht  in  eine  ©bene  jufam* 
menfÄUt.  2ßir  werben  im  gnlö^nben  feben,  baf  biefe  gldcbe  ein  fogenanns 
te^  9totation0bPP^ri>‘>ioib  ift,  weöbalb  man  biefe  2(rt  non  9liibem  .^ppers 
boloibenrÄber  nennt.  83ei  einem  folcben  SKaberpaare  wirb  ber  ^ro* 

Portion  — -yjj  5tt>ifd)en  ben  .?)albme|fern  nid)t  ©enüge  geleiffet, 


we0b^»l^>  «urf)  ^in  tbeilweifeö  ©leiten  be0  einen  SRabumfangeö  auf  ben  an* 
beren  jlattfinben  unb  bab«r  ein  grb^ereö  JReibungöbinberni^  eintreten  muf. 

§.  38.  S5ei  bem  cplinbrifcben  9iaberwerfe  §ig.  113  ffnb  bie  ^{abbalb: 
meffer  KA  ~ unb  LA  — u bureb  ba0  UmfebungönerhiÜtnip 


(»«gl.  §.  26) 

unb  bureb  ben  ?(bflanb  KL  = d = Vy  beiber  JRabaren  CX  unb 
D Y non  einanber  beflimmt,  eö  i|l  ndmlid) 

ip  d d 

r,  = - — ^ unb  fa  = - — j — - . 

1 -f"  P 1 “i" 

S3ei  ben  conifeben  9?(Jbern  AM  unb  ANj  gig.  ll4,  finbet  eine  folcbe 
SSeftimmung  nicht  0tatt.  .^ier  ffnb  junAcbfi  bie  5Binfel  /16'Ä"=d,  unb 
ACL  = dj,  um  welche  bie  85erubrung0linie  AB  non  beiben  9Jabaj:en 
abflebt,  au0  bem  ?fpenwinfel  XCY  = KCL  = 8 unb  bem  Umfebungö» 

§ i 

nerbi^ltniffe  rlf  = — — ju  finben.  ©0  ijl  hier  ber  .f)albmeffer  AK  = 

Wi 

= CAsin,8y  unb  ber  ^)albme|fer  AL  •=  — CA  sin.  82^  unb  baber 

f*  Vi  d 

ba0  Umfebung0nerbaltnip  4*  ==  ~ ^ 

r/i  i\  stn.02 


u 
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öl 


telgefchnjinbigfeiun  beiber  SK<ib«r  oerbalten  ffd)  um9e?<l)rt  n>i<J  bie  'Sinuö 
ber  SöinPel,  um  tpeld^e  if)re  Tfpen  bon  bcr  ^Wittels  ober  S5eruhrim^ölinie 
113.  üig.  111- 


abtreicben.  3iebt  man  bon  einem  beliebigen  fünfte  E ber  2fpe  CK  auf' 
eine  ?inie  EF  parallel  ber  anberen  Tfre  6’ K,  fo  erbalt  man  ein^reierf,  in 
welcbem  bie  5öinfel  öi  unb  ö-2  jugl^cb  borfcmmen;  eö  ijl  namlicb  ber 
©infei  ECF  = unb  ber  ©infei  EFC  = FC  L = unb  ba 
sin.  EC F Fl'  acu  . »*i  ' 

.Eit  Et  >2  sm.Oj  Ei 


nun 


sm. 


Um  bi^tnacb  bie  ©infei  d,  unb  ^2  conffruirenb  jii  finben,  nimmt  mau 
bie  Linien  CE\xx\\>EF  in  bem  SSerb^^ltniffe  1 unb  ^iebt  bie  ©erabe  6'7*’. 
©ill  man  biefe  ©infei  auö  d unb  burd)  ^{ecbnung  finben,  fo  bringe 
man  ba^  Jl'reiecf  CEF  jur  Tluflofung.  ^iefeö  giebt 

1 EF.sin.ö  iisin.d  . 

Cd  Cy  / ■ ^ I I ^ ffj*  V'  I V t 

^ CE  hr  cos.ö  r2  + r,  cos.d 

• , i sin.  d r ‘ . X ^ 

tanq.Oi  ==  —,  -7 r,  fcrote  lann.o^  = - — ; r-- 

^ * 1 -f-  cos.  d ' r/;  + cos.  d 

ber  eine  Slabbalbmeffer  A L = r>2  gegeben,  fo  ftnbet  man  ben  ans 
bern  burd)  bie  Sormel  ?‘i  = rl^r^  fogl^d),  giebt  man  aber  bie  (Sentrala 
III.  G 
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rom,4ri  biflanj  CA  = a,  fo  l)at  man  bie  beiben  OJabbalbmeffer  AK  = unb 
A L = burd)  bie  Sormel  r,  = a sin.  dj  unb  r.j  = n sin,  <5j  ju  be? 

rcdjnen. 

giir  bie  ^egelfjofjen  CK  = hi  unb  C L = ()at  man  enblidj 

, i * /I  A-^cos.ö\  r^-{-riCOS.8 

ht  = n cos.  Ol  = i'i  culq.  Oi  = ( ^ — j/’i  = : — j- 

* \ 1/^  stn,  0 / sw.  0 

unb 


L ^ .V  /(^^  + Poy.  d\  »1  + »« 

hq  = a cos,  Oq  = Cq  COtq,  Oq  = ( h r ) tq  = ■ ■.— 

\ SW.  0 J ,sw. 


q ros.  Ö 
ö ■ 


S8eift>iel.  ®cnn  bei  einem  conif(^en  {Rdbertoerfe  ber  Slrenwinfel  (f  = 70 
®rab  unb  batf  llmfcbungdwerbSltni^  f®  "tan  für 


«I 


bie  (Sonbergenj^rinfel  bei*  einzelnen  Oiäber; 

7«m.700  7.0.93969 

= 2 + 7 CO».  7ÖÜ  ^ 


6,5778 


= 1,49697,  bi«* 


■ 2 -f-  7 . 0,34202  “ 4,3941 
na^  = 56®,  15',  unb  <^2  = 13®, 45*.  (Soll  nun  no^  ber  äu^erfle  ©erüb^ 
run^^punft  A }U'if^en  beiben  tiHÄbern  um  60  3cll  oon  bem  9lrenbur<bf^nitte  C 
abfieben,  fo  ijat  man  bie  äußeren  fRabbafbmeffer 

fl  = 60  «n.56®,  16'  ='49.89  3®tt  unb  rg  = 60  sin.  13®,  45'  = 14.26  3oll, 
unb  bie  entfprecbenben  Äegefböben 

Ä,  = 60  cos.  56®,  15'  = 33^3  3®U  unb  hq  = 60  CQS.  13®,  46'  = 68,28  3®U. 
<SoH  enbUd)  bie  ^erübrung«linie  AB  eine  ütin^e  von  8 3®n  erbaften,  fo  b<^^ 
man  bie  inneren  iRabbalbmeffer 

r,  = 52  sin.  56®,  16'  = 43,24  3oU  unb  Vq  = 62  stn.  13®,  45'  = 12,36  3®«, 

unb  bie  entfbrecbenben  ($entra(ab|l&nbe  ober  .flegefböben 

Ä,  = 52  cos.  56®,  15'  = 28,89  unb  hq  = 52  cos.  13®,  45'  = 50,51  3®U. 


§.  39.  55ie  ^nfjlefjung  eine« 
perboloibe«,  monad)  ein  ^pperbo» 
loibenrab  ju  conjlruiren  ifl,  lÄpt  (Td) 
burc^  S3efrad)tun9  ber  ^ig.  115  nad)s 
weifen.  jinb  A Ai  unb  B Bi  jwei 
parallele  ©runbfreife,  weld)e  in  bem  TTb? 
flanbe  C K=h  bon  einanber  abflef)en, 
unb  e«  ifl  bie  ©erabe  FG,  beren  »i^cri» 
jontalprciecticn  wir  ber  £)rbinate 

Ao  z=V cö‘  - cT» 
gleid)  madjen  wollen,  bie  Srjeugung«^ 
linie,  weld)e  mit  bem  einen  ®nb» 
punfte  F im  Greife  A A]  unb  mit 
bem  anberen  im  Greife  B B^  fortrucft. 
(5ine  uertifale  ?0?ittelebene  A B B^  .li 
fd)neibet  bie  bon  F G befd)riebene 
$5lH«  5wei  ßuroen  .4  B unb 


gig.  115. 


i 
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'Ücn  ben  9J5benreifcn,  k.  H3 

unb  Al  Biy  Don  treldjen  wir  nad)weifen  werben,  ba§  ffe  einer  4>pperbel  an* 
geboren,  beren  ?Wlttelpun!t  mit  bem  Zentrum  C ber  feineren  @runbflid)e 
unb  beren  Hx^  mit  bem  ®urd)meffer  biefer  gl(^d)e  jufammenfiUt.  gör  je^ 
ben  ^unft  P in  ber  ?inie  A B 

PM  FM FP 


GH 


— -prjj  (^ufri^)  = 


FG 


(@runbri§). 


S5e5eid)nen  wir  nun  bie  Äreiöbulbmeffer  CA  unb  KB  burcb  « unb  r 
unb  bie  doorbinaten  CM  unb  MP  be^  ^unhed  P burcb  x unb  y,  fo 
haben  wir  nach  bem  ©runbriffe: 

A'fi  = /I O = Vr^  — gi  unb  FP  — V C^—TP‘  = lAj:«  — n>, 

jj  V — a* 

h ~~ 

h a 


unb  baber  Y’  = \ - -=  t alfo  V 


h h ,/ 

= — K .r*  - 

— /i 


wenn  bie  nierte  proportionale 


Vr^—a^ 


oon  V a unb/i  burd) 


b bejeid)net  wirb.  9?un  i|l  aber  y = bie©leid)ung  einer 

Jf)i?perbet  (f.  3n9«nieur,  0.  214)  oon  ben  J^albapen  a unb  ä,  baber  auch 
A ß ein  ^pperbelbogen  unb  A ber  0d)eitel  beffelben,  fowie  A B Bi  Ai  ein 
burd)  Umbrebung  biefeg  85ogen«  um  bie  Üxe  C K erjeugte^  ^pperboloib. 

0ebt  man  ben  3Ö infei,  welchen  bie  ^rjeugungölinie  FG  mit  einer  ©e= 
toben  parallel  jur2(re  CK  einfd)lieft,  = d,  alfo  ben  ©infei,  unter  wel= 
d)em  ffe  bie  ©runbfl^cben  burc^fcbneibet,  = 90®  — d»  fo  haben  wir 


tang,ö  = 


V^r® — a* 


a 


= —r,  unb  baber  einfacher 
0 


y z=y^x^  — a*  . cotg.d^  fowie  x =V^a^-\-y^{tang,6)^. 
gur  gro^e  x bat  man  ann^b^mb  y = xcotg,  d,  worau«  folgt,  bap 
ftcb  ba«  4>9P^<^^aloib  immer  n^b^t  unb  ni^ber  an  einen  Kegelmantel  an? 
fcblieft,  je  mehr  man  baffelbe  erweitert.  ®ie  0eite  biefe«  ©antel«  ober 
gj  iiß  be«  fogenannten  2(fpmptotenfegel« 

fcblieft  mit  ber  2fpe  CK  benfelben 
©infei  d ein  wie  bie  @rjeugung«linie 
FG  mit  einer  Parallele  ju  CK. 

J)er  ©infei  PTM  = ct,  gigur 
116,  unter  welchem  bie  !iangente  P T 
irgenb  eine«  Punfteö  P ber  ^pper» 
bei  AB  bie  2fbfciffenaj;e  CA  fcbnei* 
bet,  i|l  burcb  bie  3!angentenformel 


lang,  a = — 


./• 


X cotq.  d , _ . 

, , /- — ^ bejtimmt. 

y x^  — fl*  yx'^  — (I 


6 
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(Srflc  3'vcitctf  .ftaviUl. 

2)iefer  SBinfel  ifl  jugUid)  bie  Seitenneigung  TI)  f]  timt  Äegeljone  DDx 
tt)e(d)e  eine  eben  fo  f)o()e  ^>9perboloibenjone  in  ber  WVxtXtPI\  beruljrt,  unb 
ba()ec  anndljernb  für  biefe  gefegt  werben  fann.  e bie^6t)e  HL  biefer 
3one  unb  r ibr  mittlerer  ^albmejfer  PK  = CM  = x,  fo  man  für 
bie  ^albmeffer  H Ü = i\  unb  LE  = Vi  ber  @runbfT(Jd)en  ber Äegeljone 

n = ^ + V2  ^ a = r-\-  >/a  -y  Yr‘^—a2  lang,  d unb 


»*2  = r — V2  e colg.a  = r — 1/2  y Yr^  — a^  taug,  8. 

2)a  enblicb  bie2(penproiection  ber^rjeugungeiinie  beö^)pperboloibeg  APP^Ax : 
CK  = h = Yr^  — a^  coty.d  iß,  fo  bat  man  aud) 

»■|  = »■  + Vs  — (/an?,  ä)*  unb  = r — i/j  (lang.  6)>. 


•Pwerbolvltca 

rötfr. 


§.  40.  ©ie  2fnwenbung  ber  p p e r b 0 1 0 i b e bei  ben  SK^bern  foU 
gig.  117.  m Solgenbem  gejeigt  werben.  (56  fei 

ACPj  §ig.  117,  ein  cplinbrifcbeö  9Jab, 
weicbeö  auf  ber  SBelle  XX  ff^t,  unb 
A DP  ein  anbereö  9iab  auf  ber  SBelle 
yy,  weld)e6  Pon  jenem  in  Umbrebung 
ju  feben  ifl.  Soll  nun  bie  SSerubrung 
beiber  9ldber  in  einer  ©eite  A H be6 
erflen  9tabe6  erfolgen,  fo  wirb  jebenfaU6 
ber  Umfang  be6  jweiten  SRabeb  eine 
9Jotation6fI(5cbe  fein  muffen,  welche  ents 
(lebt,  wenn  AH  in  unueranberlicbem 
2fbjlanbe  um  YY  berumgefubrt  wirb. 
Siegen  XX  unb  YY  in  einer (5bene,  fo 
ifl  biefe  §[»5d)e  ein  ^egel,  beftnben  ffcb 
aber  biefelben  in  oerfcbiebenen  Ebenen, 
wie  in  ber  Tfbbilbung,  fo  bilbet  ffe  nach 
bem  SSorbergebenben  ein  J^pperboloib. 
Sö(^brenb  baö  cplinbrifd)e9iab  über  feis 
ner  ganjen  S3reite  A H hin  einen  unb 
benfelben  v^albmeffer  C()=  K A =ri 
bat,  ifl  ber  J^albmeffer  beö  Jf)pperbolois 
benrabeö  oerÄnberlicb;  er  ifl  am  flein= 
flen  an  ber  ©teile,  wo  bieSiabarenX'X’ 
unb  YY  einanber  am  nacbflen  fleben, 
unb  fallt  immer  gr6^er  unb  großer  auo, 
je  niebr  er  von  bem  furjeflen  ?fbflanbe  CD  = d jwifcben  biefen  ?fpen 


t 
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entfernt  ijl.  Der  fleinfle  ober  *!^aW^albmeffet  be«  *f)pperboloibenrrtbeö  ifl 
o = d — fl,  für  einen  anberen  J5>^lbmeffer  AL  = x (2(ufcif)  im 
|?anbe  OE  = y (@rimbri§)  tjom  ^erpenbifel  C D i\t  nad)  bem  23orauös 
gefd)icften,  wenn  nod)  ber  3Binfel  A 0 E,  um  welchen  bie  S5eruhrungölinie 
Ab  ober  2(j:e  XX  oon  einer  ^erallelen  ju  YY  abweid)t,  mit  ö bejeichnet 

wirb,  X = Y y"^  cber,  wenn  man  baö  ^erpenbifel  A E, 

b.  i.  bie  ^rojection  ytang,d  ber  S3erubrung6linie  i4  0 auf  bie  @runb»  ober 

@nbfl(Jche  A L beg  J^pperboloibeö  mit  ^ bejeichnet,  x = V 

Um  b«rnad)  einen  J^albmeffer  05  = ECm  (©runbrif)  conjtruirenb  ju 
ffnben,  bat  man  ju  bem  «!5)albmeffer  O H ■=  n beö  Jf)a(feö  ober  ber  Äeble 
unb  ber  ^rojection  AE  = F fJ  = z alö  Katheten,  bie  «^ppotenufe 
OF  = OS  anjugeben. 

©ie  Umfangögefcbwinbigfeiien  beiber  9J(Jber  finb  nicht  gleich;  W(^br<”ö  ber 
Umfang  beö  cplinbrifchen  UJabeö  einen  2Beg  O V (©runbrip)  5urucf legt,  burch^ 
Itüuft  ber  J^alöumfang  beö  J^pperboloibenrabe«  im  2(b|lanbe  DO  — a — r^ 
(^ufri^)  einen  SBeg  0 W (Örunbri^);'  D V = O W cos.Ö^  unb 
alfo  auch  für  bie  entfpredjenben  @efd)winbig!eiten  Ci  unb  Ci : 

Ci  = Cq  c;o.v.  d. 

0inb  Ul  unb  Uj  bie  Umbrebungöjahlen,  fo  bat  man  nad)  §.  26  auch 

Ci  U,  7'i 

C3  ’ 

terbinbet  man  baber  biefe  beiben  @leid)ungen  mit  einanber,  fo  erhielt  man 

Ji  7* 

ba«  Umfebung6tjerb(^ltni§  ip  = — z= ! — - . 

Ul  V2  cos,  0 

@iebt  man  ä unb  d\  fo  bat  man 

xlf  cos,  ö ,d  d 

— i — ; i 1 — ; — ; r • 

1 -}-  cos,  0 1 -j-  ilf  cos.  d 


löctfpiel.  ^ür  ein  böperbcloibifdje«  ‘Rdbcrwerf,  wie  §ig.  117,  beffen  9lren 
um  bie  Dlcrmale  CJD  = tZ  = 50  3oH  ö^'n  einanber  abfleben,  unb  bei  3urürfr 
föb^ang  auf  einen  gemeinf(baftli(ben  5)ur(hf(bnitt^punft  einen  Söinfel  if  üon 
25  @rab  jtoif(ben  einf^bliegcn,  b®*  nian  bei  bem  Umfebung«berbdltniffe 

V'  = ba  co8.<f  = cos.  23^  = 0,9063  ijl,  bie  fRabbalbmeffer 


0.4 . 0,9063 . 50  18.129 

1 -f- 0,4 . 0.9063  “ 1,3625 


= 13,30  3 oll  nnb 


50 

~ 1,3625  ~ 

@;ebt  man  bem  cplini»rif<bcn  91obe  eine  !t)icfe  i»cn  6 3oU,  nimmt  man  alfc 
AO  = e = 3 3oll,  fo  erbdlt  man  bie  !Dicfc  be^  •hpperboloibenrabeö: 

2 Cj  = 2ecos.(f  = 6 cos.  25®  = 5,44  3oß/  ferner 
AJS  = s z=z  esm.tf  = 3.0,4226  = 1,27  3oU 
unb  enblich  bie  ^>a^meffer  ber  dupcrcn  OJrunbjlächen  beö  .^jpi'crboloibenrabe« : 
z = V^a*-f  ^2  Y r*  -f  z2  = y 1348,50  — 36,72  3cll. 


e>i)p<r6ploi. 

ffar»ib<r. 
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§.41.  ?D?an  fann  aud)  baö  cplinbcifc^e  9Jab  burc^  ein  anbere6 

gig.  118.  pecboloibenrab,  «ie  in  gig.  118  ju  ec= 

fef)en  ijl,  erfeben,  of)ne  bie  S5erul)rung«= 
linie  A H ju  nerinbem.  ;DiefeeJ  jmeite 
9iab  ijl  übrigen«  ganj  fo  anjuorbnen 
unb  5U  conjlruiren  wie  ba«  erfle.  0e|en 
wir  bie  ßünge  ber  85erü()rung«linie 
AB  = 2/,  alfo  i()re  ^albe  8^nge 
AO  = B 0 = unb  bejeidjnen  wir 
bie  SBinfel  .4  O X unb  yl  0 r (®runb* 
rif),  weld)e  bie  auf  benfelben  ^unft 
O jurucfgefuf)rten  Siabapen  mit  AB 
einfdjliepen,  burc^  ö,  unb  Ö9,  fo  i)aben 
wir  bie  ^rojectionen  oon  AO  = l auf 
bie  duferen  ©runbfliSc^en  beiber  9{über: 
AEi  = Zi  = AO  sin.  di=i sin.  di 
unb 

AE2  = Zi  = AO sin.  62  = i sin.  öj ; 
ferner  bie  SRabbicfen 

z=  2 0 El  = 2 1 cos.  dl  unb 
e?2  = 2 / cos.  ^2, 

unb  enblid)  bie  üu§eren  ^{abbalbmeffer 
.El  Gl  = Xi  =^Y r'i  unb 

E2  Ga  = £T2-=  Vr^  + z'i. 
@efd)Winbigfeit«oerbaltnip  iwifd)en  beiben  SK(^bern  ifl  burcf)  bie 
5B infei  unb  82  beflimmt.  0epen  wir  bie  6iefd)winbigfeit  be«  9?abe« 
ACB  \m  2(bjlanbe  CO  = »1,  = Ci  unb  bie  be«  5Kabe«  AD  B 'm  2(bs 
flanbe  DO  = 12^  = C2  bie  be«  imaginären  ßplinberrabe«  aber  = c,  fo 
haben  wir  nad)  bem  SBorbergebenben  c=ci  cos.  di  unb  auch  c = C2  cos.  d.j 

^ Ci  cos.  Ö2 

baber  folgt  Cj  ros.  0,  = C2  cos.  02 , alfo  — = 

C2  cos.  O] 

aud)  = -^7^  i^  , alfo  ba«  Umfehung«berbüttnif : 


unb  ba  — 
c* 


U2f2 


U2  > 2 

^ ^ ri  cos.  81 

Ul  T2COS.82 


c/»  unb  ö gegeben,  fo  but  man  wie  oben 

xl)  (i  cos.  82  , d cos.  81 

r,  = -J. — r— unb  1*2  = JB— I--H — i • 

ros.  Ol  4'  f'os.  O2  cos.  Oi-\-t  cos.  82 

IBeifpid.  ^lOcnn  bcr  91ornial)tanb  beiber  9tabaren  40  3oH  unb  ba« 
Urnfepungembältni^  V'  = % betragen  foH,  fo  bat  man  bei  ben  9lrentrinfeln 
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®on  b<n  SRibfrwerfcn,  ic. 


(fi=45®  unb  = ölfo  (f  = 90®,  ii'ic  bei  einem  getoö^nl^en  cblinbrifd^en  e.u»nboiei- 

tl'd  1,5.40  04  3 ff  ^ ir  a rr 

— = 24  3i'f(  unb  rj  = yg-  = 16  3cU. 


WäbertDerfe,  r,  =T--; — - = 
* 1 H-  •/' 


§.  42.  fKiber , mld)t  au^erf^alb 

119. 


?[i0.  120. 


be^  !&rjef?en  2Cbf!anbed  C D jtvt: 
f(^en  beiben  2(pen  XX  unb  Y Y, 
St^.  119,  berühren,  mujTen  bie 
formen  abgejlumpfter  »^pperbo* 
loibe  AHM  unb  AH  L erhalten. 
Die  ßonjlruction  biefer  ^)ppers 
boioibe  mitteI6  ber.KehlhaIbnie|fer 
CO  = r,  unb  DO  = fo 
wie  ber  ^(ren'rinfet  AOX  = Öi 
unb  AOY  = ^2  (©runbrip) 
bleibt  übrigen^  genau  bie  oben 
angegebene.  Damit  bie  S3en>es 
gung  m6glid)|l  unmittelbar  uon 
einem  9^abe  auf  bad  anbere  uber^ 
getragen  merbe,  muffen  ftch  beibe 
JKaber  an  allen  ©teilen  ber  2inie 
A H mathematifch  berühren.  3n 
biefemgallenimmtbei2(ntt)enbung 
eined  gemiffen  Drucfe^  baö  eine 
9lab  baö  anbere  burd)  bie  blope 
Oieibung  mit  h«runi;  auperbem 
aber  finb  3^hne  ober  Äerben  in 
ben  SRabumfÄngen  unumgi^nglich 
nothtrenbig.  i|l  alfo  erfor» 
berlid),  bap  beibe  SRabumf^nge  an 
ieber  ©teile  ber  8inie  AH  eine 
gemelnfchaftliche  S5eruhrung6s 
ebene  haben,  bap  alfo  aud)  an  jeber 
©teile  t)on  A B bie  S5er6hi««9^’ 
ebene  be«  einen  9labe^  benfelben 
91eigung^n>infel  mit  ber  ©bene 
parallel  )u  beiben  S^abapen  ein« 
fchliepe,  mie  bie  beö  anberen. 

3ebenfall«  ifl  bie  ©bene  ATO, 
^ig.  120,  burd)  hie  ©rjeugungei« 
linie  AH  {A  O)  unb  burch  bie 
Tangente  A T an  ben  geitung^* 
ober  Umbrehungdfrei^  Afl  K 23e* 
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T:1T  '■»'’f“''«««*'«««  im  9>unfte  A,  unb  bet  SBintel  l'i\E,  weldjen  bie  fetpen= 


121. 


büel  EN  unb  TN  auf  AO 
5Wifd)en  fic^  einfdjlie^en,  9^eis 
gungöminfel  biefer  ^bene  gegen 
bie  parallel  ju  belben  Oiabaren 
gelegte  ©runbebene  EAO  ober 
h' /IC.  0eben  wir  biefen  3Bins 
fei  = 0,  fo  brtben  wir 


fang.  & = 


ET 
EN  ' 


ober,  ba  einer  befannten  (Jigen^ 
fdjaft  beö  Äreifeö  ju  i^olge, 

ET  = 


EA^ 


EK 


lang.  0 = 


TTÄ^ 

EK  . EN 


9?un  ijT  aber  Eh  = ÜC  = /'i,  ferner 

E/s  = /i/1  cos.AEN  = EAcos.ö^  unb 

, „ l sin.  8t  I 

lang.  0 = — = — lang.  8t. 

Ti  cos.  Ol  r,  ^ * 

0ebt  man  r,  unb  d.^  flatt  r,  unb  ö,  ein,  fo  erf}Mt  man  für  ben  9?ei* 
gungöwinfel  ber  Söerubrungöebene  be^  jweiten  SKabe« 

lang.  0 = — lang.  8^ , 
t*2 

unb  baf)er  burd)  ©leidjfeben  beiber  Stangenten  folgenbe  S3ebingung  für  bie 
matbemafifd)e  S3erul)rung  beiber  *l?)»)perboloibcnri^ber 


lang,  lang.  8^  ^ lang.  8t 

= ober  

?2  lang.  8^ 


1l 

^2 


§.  rs.  2>aö  ®efd)winbigfeitö=  ober  Umfe^ungöoerl)(Sltnip  beö^pperbo* 
loibenraberwerfeö  in  gig.  119  entwicfelt' fid)  auf  folgenbe  5Beife.  Äommt 
bie  S5erul)rung^linie  AO,  gig.  121,  in  bie  Sage  AiO^,  fo  rueft  ber^unft 
A im  Umfange  beö  Umbrebungöfreifeö  A fJ  K um  einen  2Beg  A Ai  fort, 

wahrenb  feine  ^rojection  in  einer 9f?ormalebene  ju  AO  ben5öegA^/l, 

i4  A A T “iiö 

riKflcflt,  mb  <8  iH  ,iud)  ba«  »erlxSltnie  ^ jmifdjm  btt 

11^  C 

Umfangögefd)winbigfeit  beö  9?abeö  A //  K unb  ihrer  ^rojection  red)twin= 
felig  auf  AO.  91un  h^t  man  aber 


N y’2  = A T^ 
AT  KA 
AE  ~~  KE 


AN^,  ferner 

unb  /I  A r=r  hj .Sin.  d, ; 

?’i  ' ’ 


I 
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Ci  JTi 

ba()er  folat  benn  — = - — 

fowie  für  ein  jweiteö  9?ab 

^ Yoc^  — r * sin. 

unb  enbltd)  ba6  ©efd^minbigfeitöverJ^vnltni^  beibei*  in  S3eruhr«ng  fle^enben 
9Jabumfange : 

Ci  .rj  — ?• ./  «n.  d./ 

c-2  ^ sin.  d * 

3e^t  fotgt  ba^  Umfebung^«erf)<!l[tni^ 

^ Ü2  6*2  jf*i  V jf  — r '^  sin.  Ö ‘f 

^'2  x^j  — sin.  Ö!j  ' 

ober,  wenn  man  xjf  ==  -\-  n‘^  sin.djl  unb  .r./  = r.j*  -f-  a^sin.Ö.^ 

.infOl,«,  = V«»  + >,»co6.d,^ 

Y sin.  ö^l  + r./  cos.  d.] 

IDamit  jtc^  bie  O^aber  mati)ematifd)  berul^ren,  muf  aber 

rj^ inny,  Öf  sin.  cos.  d'| 

r?  taiuj.  d.j*  cos.  6 '(  sin.  d!j  ’ 

alfo  rf  cos.  • r.;  cos.  fein,  baf)er  folgt 

a*  sin.  sin.  d.^  -(-  r./  sin.  Ö{  c(ts. 
sin.  öij 

^sin. 


^tipcrbo- 


sin. 

a'^  sin.  dj'  -f-  cos. 


stfi  Ö 

unb  baö  Umfebungöberljaltnip  fel)r  einfad),  alfo  » genau  wie 

bei  ben  conifd)en  Oiabern. 

^ unb  d = d,  62  gegeben,  fo  ftnbet  man  wie  bei  ÄegeU  ober 
5öinfelr(^bern 

d l 4-  d'  2 _ d 
2 “2 


au6 


1) 


2)  lang.  ^ = 


^ — \ d 

ir+i  ■ ? 


«,  = 7—^  und 


d,  = 


2 

d]  -f“  ^2 


2 

d,  - Ö2 


2 2 

ferner  ber  türiejte  2(j:enabifanb  d gegeben,  fo  erl)^lt  man  nod) 


DIgitized  by  Google 


^l^ptTbo* 

lolbtnr^btr. 
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bie  Äe()I^)aIbmeffer  Vi  unb  burd)  bie  §ormeIn 

dtang,öi 


n = 


unb  rj  = 


d lang.  8^ 


fang.  8i  -|-  lang.  82  ^ tang.  dj  + fang.  82 

@iebt  man  enblid)  nod)  ben  2Tbf!anb  / ein«^  ^eröf^rung^punbteg  A \>on 
ber  JÄrjeflen  8inie  CD  = d jmifd)en  beiben  9?abaj:en,  fo  bat  man  bie  ents 

fprecbenben  SRabbalbmeffer  Xi  = Vr^  + /*  sin.  8^  unb 

X2  = Vr^ sin.8^. 


SInmerfung.  9Hmmt  man  dj  = cfg  = 0,  fo  erfiÄU  man  = rj  unb 

= **2»  V'  = — ; nimmt  man  aber  rj  = rj  = 0,  fo  b^t  man 

♦*2 

a;,  = Isin.^i  unb  a?2  = / ä»«.  dg»  **nb  eJ  bteibt  \p  = . * ^ » 3m  erflen 

Sttl.  (»2 

SaÜe  bat  man  e«  mit  einem  ß^Iinbcr»  unb  im  |;meitfu  mit  einem  ^e(^etr&ber>' 
merfe  gu  tt;un,  unb  c«  finb  biefe  ifolcierunaen  mit  bem  Obigen  im  noUfommen-' 
ften  6inftang. 

öeifpiel.  80U  ein  bbperboloibif^c«  ötfibermerf  conftrnirt  merben,  beffen 
fürjefier  Slrenabftanb  d = 20  3oU,  Slrcnminfel  = 90®  unb  Umfebung«ber-' 

bfiitnip  = ift,  fo  bat  man  für  bajfctbe,  ba  in  biefem  j^allemi.  cf2  = ca<?.  (fj, 


aifo 


sin,  ifj  sin,  (fj  


sin.  d„ 


^ = tnnff.  dj  = 2 iß, 

cos.  (fl  ‘ 

<f,  = 63®  2G'  unb  ^2  = 26®34'. 


ferner  fofgt  ber  ^alebalbmejfer  = - 


20.2 


= 8®/g  = 16  unb 


2 V2 
»■»  = = * Sott. 

@oUen  enbti^  bic  beiben  äußevflen  Serübrungöbunfte  ber  SRäber  um  30  unb 
38  3oU  bon  bem  fürjeften  ?lrenabjlanbe  d entfernt  fein,  fo  bat  man  bie  entfbre? 
(benben  Otabbalbmeffer  für  baö  eine  9iab: 

a:,  = VlG^-[~  302  (530  26')»  = V"97^98  = 31,24  3oU, 

unb  = 1^163-1-382  (sm.  63®  26' = *^1411,20  = 37,57  3»U, 
unb  für  ba4  anbere  9tab: 


a?2  = 1^42  -f  3Q2  (j^m.26®34')2  ='V^196  = 14,00  3oU, 
unb  = V 42  -I-  382  (sin.  26®34')2  = V 301,83  = 17,45  3oU. 

§.  44.  2)ie  ^pperboloibenr^ber  jle= 
benben  Gplinbers  unb Äegelrabern  nicht 
allein  wegen  ber  größeren  3abn»,  fonbern 
auch  wegen  ber  gr6peren  ?(penreibung 
nach-  ®i«  9?ormalfraft  Sig.  122, 
mit  welcher  ein  SKab  auf  baö  anbere 
wirft,  jerlegt  jtch  in  eine  0eitenf raft  K 
in  ber  Umbrehunggebene,  unb  in  eine 
©eitenfraft  5 parallel  jur  Dlabape  XX; 
jene  bringt  genau  benfelben  ?(penbtucf 
b«r\)or,  wie  bie  Umbrebung^f  raft  bei  ben 


%l^.  122. 
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(Splinbfrs  unb  ^egetrdbern,  biefe  f)ing<gen  fuc^t  ntd>t  allein  ba^  ganjediab 
in  ber  2(j:enrid)tun9  fortjufd)ieben,  fonbern  aud)  baffelbe  um  eine  Sinie  red)t* 
»infelig  gur  Umbrebunggape  ju  breben  (f.  I.  §.  123).  31^  Äraft^ 

moment  be«  9^abe6  DEFG  unb  Xi  ber  mittlere  4>albmefTer  67/  beffelben, 

M 

fo  bat  man  bie  Umbrebung^fraft  A"i  = — , unb  ba  nun  A’,  r,  = \c 

ifl,  bie  9?ormalfraft  N = — A',  = -y.-..  

^ V x‘{  — r '{ sw.  Ö^’ 

unb  baber  bie  0eitenfraft 


fl  «in.  . Kl 


fl  sin. öl  . Kl 


.<?  =r  V"A'’— *'*=,/•= — — r/ ^ — — — - 

V — fiSm.  öf  V A* «in.  ö‘f  + cos.  Ö^ 

luobei  h ben  2(bflanb  CO  be6  9?abmittelö  C non  bem  ^erpenbifel  gmifcben 

beiben  S^abapen  begeicbnet,  r,  unb  d|  aber  bie  oben  angegebenen  S3ebeutun* 

gen  haben. 

J)ie  Äraft  S erjeugt  eine  9leibung  an  ber  85aft«  be«  3apfen«  A",  beren 
ÜKoment  bei  bem  SapfenbalbmefTer  pi,  ^/^fpSgi  gu  feben  ifl,  unb  bann 
eine  S3ergr6§erung  ber  0eitenreibung  an  beiben  Bapfen  X unb  Xi,  bie  um 
fo  grbper  audfdUt,  je  f Ärger  bie  9labäpe  A'’  Xi  i|t.  83egeid)nen  mir  bie  ?Änge 


m 12.S. 


XXi  tiefer  äfi  burd)  /i,  fo  haben  mir 
bie  0eitenfraft  in  jebem  ber  Bapfen, 

v:  C 

Ol  -r—  O, 

*1 

unb  e6  ifl  nun  bi^tnad)  mit  ^Cnmem 
bung  be^  in  §.  28  ^orgetragenen  bie 
0eitenreibung  felbjt  gu  berechnen. 

^cgen  biefer  J^inbernijTe  menbet  man 
baber  aud)  oft  jlatt  gmeier  ^pperboloi« 
benrÄber  ein  hoppeltet  conifcbed  9iÄber' 
merf  an.  fommt  bt^tbei  nur  bars 
auf  an , baf  man  bie  beiben  2fpenrid)5 
tungen  CX  unb  D K,  gigur  123  unb 
gig.  124  (auf  folgb.  0eite),  burcb  eine 
8inie  C l)  perbinbet,  unb  biefe  gur  Ums 
brebungdape  einer  ^elle  mit  gmei  Btvis 
fcbenrÄber  E unb  E macht. 


Knrä^tt. 
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örfle  9lbt^eilung.  3n>eite«  Äat)Uel. 

^'PVfft’Plctfrcn»  S5ei  ber  2fnorbnung  in  SiQur  123  fdUt  biefe  Swifd^enape  CD  mit  bem 
^erpenbif<(  jn>ird)cn  ben  gegebenen  2Tpen  jufammen,  bei  ber  7(norbnung 

?^ig.  124. 


in  Sigur  124  liegt  aber  CD  au§erf)alb  beö  ^erpenbifelö. 

ftUtbunfll*  45,  SBenn  bie  SD?itt()eilung  ber  Söenjegung  burc^  blofe  S5erul)rung 
ber  Slabumfange  bewirft  werben  foU,  fo  möffen  bie  9li^ber,  bie  man,  jur 
Unterfd)eibung Don benSRiemens  unb  3ii()nrÄbern,  SReibungördber  nennen 
fann,  mit  einer  gewiffen  .Rraft  g*'gen  einanber  gepreft  werben,  bamit  eine 
Sleibung  jwifd^en  ben  Umf(5ngen  berfelben  entflel)t,  bie  minbejlen«  ber  ubers 
jutragenben  Äraft  K gleich  ijl.  3fl  (p  ber  0?eibungöcoefficient,  fo  ijl  ber 

K 

n6tl)ige  ^ruef  ber  9idber  gegen  einanber  B = — , unb  bamit  biefer 

nicht  unnSthig  gro^  au^falle,  mup  man  (p  burch  richtige  2fuöwahl  ber  SWas 
terien  unb  burch  5Rauhh<iIt«ii  S3eruhrung^fldchen  m6glich|l  grop  ju  ma= 
chen  fuchen.  ©egh^ib  idpt  man  gern  »l^olj  auf^olj,  ober  minbejlenö  J^olj 
auf@upeifen  laufen,  ober  belegt  wohl  gar  ben  einen  9Jabumfang  mit2eber, 
unb  jwar  oorjüglich  mit  S3öffelleber.  ^6  Idpt  fich  annehmen,  bap  im 
SRittel  für  biefe  50Jaterien  (p  = V2  t>aher  ermeffen,  bap  ber  nd* 
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tf)ige  ®rucf  j»ifd)en  ben  9l(5bern  minbeffenö  = 2 K betragen  muffe.  S5ei 
ben  JKiemenrdbern  tjl  ber  ®rucf,  mit  tt>eld)em  ber  3!reibrlemen  bie  9?äber 
gegen  einanbec  jie^t,  in  ber  Siegel,  jumal  wenn  ber  mit  9iiemen  bebecfte 
SSogen  nabe  ben  b<iil>en  9Jabumfang  einnimmt,  f (einer  atö  2 A^,  unb 
be^bfllb  bie  2fnn)enbung  biefer  SK^ber  nortbeilb^^fter  a(ö  bie  ber  9^eibungös 
rÄber.  ^ie  Söergroferungen,  melcbe  bie  3®pfenreibungen  beiberO^aber  burd) 
biefen  2)rurf  R erleiben,  ftnb  nach  §•  28  ju  beurtbeilen.  Ueberbied  bieten 
aber  bie  iKeibungördiber  nod)  ben  Uebelftanb  bar,  ba^  menigflenö  baö  eine 
t)on  ihnen  feine  fefle  Lagerung  erhalten  fann,  ba  nur  burrh  bie  7frenlager 
ber  5)i*ucf  R auf  baö  9fab  ubergetragen  rocrben  fann.  (5ö  «erben  beö^ 
halb  bie  SJeibungördlber  auch  nur  feiten,  unb  in  ber  Siegel  nur  ba  anges 

9)?uhlens  ober  ©ichtaufjugen , mit 
einer  unoeriinberlichen  Safl  ju  thun 
hat,  unb  «0  ein  fid)  oft  «ieberhos 
lenbed  3«=  unb  Tfupergangfeben  ber 
9)?afchine  nbthig  i|^. 

2)ie  (Einrichtung  eineö  foldjen 
termerfe«  ifl  auö  125  ju  ers 
fehen.  ACR  ijl  baö  feflgelagerte 
Streibrab  unb  EOF  baö  be«eglid)e 
©etriebrab.  Die  Bnpfenlager  becf 
lebteren  ft^en  in  einem  gegabelten 
.^ebel  KDMj  ber  um  M brehbar 
ifl,  unb  burch  eine  bei  A^angreifenbe 
Äraft  G auf  ober  nieber  gebrucft 
«irb,  je  nachbem  bag  ©etriebrab  in 
ober  auper  ©ang  gefegt  werben  foll. 

§.  46.  Die  ficherfte  üDlittheilung  ber  rotirenben  S3ewegung  finbet  jebens  j.  ,.,... 
fallö  nur  bei  ben  3ahnr(^bern  (f.  §.  25)  0tatt.  5öir 
(§.26)  oorauögefeht,  baf  bie  mit  einanber  arbeitenben  Silber 
eine  unb  biefelbe  Umfangögefchwinbigfeit  c haben,  unb  e6  i|l  nun  nbthig, 
ba§  bur^  bie  Slerjahnung  ber  Slabumfdnge  biefer  gorberung  fein  (Eintrag 
gefchehe.  Deshalb  muffen  bie  3«hne  nicht  nur  bejlimmte  formen 
fonbern  auch  in  ooUfommen  gleichen  2(b|l(inben  oon  einanber  jlehen.  SDlan 
nennt  biefe  2(bfldlnbe  bie  3;h«i(un9  (franj.  le  pas;  engl,  the  pitch)  eine« 
Sldberwerfe«,  unb  trdlgt  biefe  al«  S56gen  auf  biejenigen  Greife  auf,  in  wel« 
d)en  man  fich  bie  Sldber  in  83eruhrung  benfen  fann.  De«h‘il(>  h«*i«n 
biefe  Äreife  bie  S^h^ilfr^if«  ober  Sldlberwerfe«  (franj. 

cercles  primitife;  engl,  pitch  circles).  Siegel  legt  man  bie  Shells 

freife  mitten  burd)  ba«  Siab.  Unter  ben  Slabhalbmeffern  (fi  unb  r2)  wers 
ben  flet«  bie  J^albmeffer  ber  Sheilfreife  toerjlanben.  Die  3‘^hne  ber  0tirns 


wenbet,  wo  man  e«,  wie  5.  S3.  bei 
Big.  125. 
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(Inle 

ri^bcr  t)aben  bie  formen  üon  ^rigitwn,  mt  AEDF H,  126,  bie  ber 
.Hegels  unbJ^pperbotoibenraber  aber  bie  tjon  abgejlumpften ^pramiben,  mie 
«ig-  126.  ?{•>.  127. 


AEDFB,  Jig.  127.  S5ei  jenen  ifl  bie  gerate  ^rjeugungölinie  in 
allen  ihren  ©tellungen  ber  SRabajre  parallel,  bei  tiefen  ijl  aber  fletö  nad) 
bem  2fpenburd)f(!)nitte  ober  nach  bem  S5erührungöpunfte  ber  Äef)lfreife  ge* 
richtet.  2fl0  Leitlinie  bient  tag  Bnhnproftl  <n  ber  2:h«lfrei<ebene.  Die 
@nb»  ober  0tirn  fl  (Sehen  ber  Bahne  legt  man  rechtwinfelig  gegen  bie  non 
ber  Srjeugung^linie  gebilbeten  Seitenflächen.  Sie  fallen  baher  bei  ben 
Stirnr(Sbern  in  eine  @bene  minfelrecht  )ur  Umbrehung^ape  unb  bei  ben 
Äegels  unb  .^pperboloibenrdbern  in  einen  Äegelmantel.  3«berBahn  bejleht 
auö  einem  £)bers  ober  Äopftheil,  unb  au«  einem  Unter«  ober  5u§* 
theil;  jener  fleht  über  bem  2!heilri^  unb  tiefer  unter  bemfelben.  Die 
. Seitenfl(Schen  be«  erfleren  bilben  bie  fogenannte  3ahnm6lbung,  bie  be« 
tepteren  merben  aber  bie  Seiten  ober  Slan!en  be«  Bahne«  fchlechttreg 
genannt.  Die  Bahnform  ifl  in  ber  Siegel  eine  fpmmetrifche ; fte  lüf  t fleh  burch 
eine  ©bene  A H !>  in  jmei  congruente  .i^ülften  theilen.  SBon  ben  brei  Di« 
menftonen  eine«  Bahne«  mirb 

bie  S3 reite  Ah  (franj.  largeur;  engl,  breath)  in  ber  Slichtung  ber 
Slabape,  ober  Pielmehr  ber  imaginären  85erührung«linie  MN^ 

Die  Dicfe  EF  (franj.  epaisseur;  engl,  thicknees)  im  Umfang  be« 
Sheilriffe«,  unb 

bie  .^ohe  ober  8(Snge/l/^  beffelben  (franj.  longueur;  engl,  length) 
rabial  ober  vielmehr  rechtminfelig  }ur  S3erührung«ebene  jmifchen 
ben  SlaboberfliSchen  gelegt. 

jnbn.  un»  §'  ^ö^^wohl  bie  B»Shne  gem^hnlich  auf  bem  äußeren  Slabumfange 
«animtarn.  feflfften,  ober  au«  bemfelben  h«t®arragen , fo  bringt  man  ffe  hoch  auch  ju* 
noeilen  an  ber  inneren  Umflcirhe  be«  Olablranie«,  ober  noohl  gar  an  einer 
ber  StirnfliSchen  beffelben  an. 

3m  erfleren  Salle  hat  man  e«  mit 

üußerer  ^erjahnung  (franj.  engrenage  exterieur ; engl,  spur- 
wlieels), 
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tm  jtveiten  aber  mit 

innerer  SBerjabnung  ober  inneren  3^ibnriUern  (franj 
engrenage  interieur;  engl,  annular  wheels)  ju  tl)un. 

§ig.  128  5eigt  ein  0tücf  von  einem  SRobe  mit  (Nuferer  unb  Sig.  129 
ein  fold^eö  mit  innerer  93er5af)nung , bort  3<5^ne  A,  //,  D oom 

Oranje  au^  rabial  au6m<lrt^^  aber  rabial  einmdrt^  gerichtet.  Die 
gig.  128.  gifl.  129.  gig.  130.  gig.  131. 

c 


SRdber  mit  3dbnen  auf  ben  0eitenfIdd)en , wie  in  i^ig.  130  unb  gig.  131 
)U  feben  ijl,  b«*P<n  Ärons  unb  .Rammrdber  (franj.  roues  k couronne, 
roues  k chan:  engl,  crown  wheels,  face  wheels).  iS? an  nennt  febr  ge$ 
mdbnlid)  bie  3dbne  biefer  9{dber  ifdmme^  unterfcbeibet  aber  beffer,  n>ie  bie 
^ngldnber,  3dbne  (franj.  dents;  engl,  teeths),  non  ben  5t  dm  men  (franj. 
aluchons;  engl,  cogs),  inbem  man  bie  mit  bem  ^tabfranje  ein  @an)e0 
au6macbenben  3dbne,  3db^e  fcblecbtmeg,  bie  in  ben  S^tabfranj  eingefe^ten 
3dbne  (von  ^olj)  Ädmme  nennt. 

Um  bad  S3iegen  unb  2Cbbred)en  langer  3dbne  }u  oerbinbern,  befefligt 


gig.  132. 


man  biefe  auch  oft  mit  ihren  @nben  in  jrnei  paralle« 
len  .Ärdnjen  ober  @cbeiben  A li  unb  D n>ie  5.  S5. 
in  gig.  132  gu  feben  ijl.  ($in  fold)e6  9tab  nennt 
man  bann  gemdbnlicb  einen  Drebling  ober  3!rils 
ling  (franj.  lanterne;  engl,  lantern,  trundle, 
wallower),  unb  bie  meifl  cplinbrifcb  ober  conifd)  ge* 
formten  3dbne  beffelben  werben  3!riebfl6rfe  (franj. 
fuseaux;  engl,  staves)  genannt.  Sin  fleine«  9tab, 
wo  bie  3dbn«  ober  0tdbe  mit  bem  9tabe  au«  einem 
@tu(fe  gearbeitet  ffnb,  nennen  bie  Deutfcben  gewdbnlid)  einen  Äumpf. 

■ SBenn  eine  oöciüirenbe  ober  abfebenbe  ^Bewegung  im  Greife  fortjupflans 
jen  ifl,  fo  bebarf  man  jlatt  eine«  ganjen  9tabe«  nur  eine«  9tabfector«, 
unb  wenn  e«  ficb  ^iae  l)\n=  unb  b^rgebenbe  gerablintge  S3ewegung  ban^ 
beit,  fo  gebt  ber  Utabfector  in  eine  gejabnte  @tange  (franj.  cremail- 
liere;  engl,  rack)  über.  Die  2:b<orie  biefer  le^teren  ifl  Pon  ber  ber  3abn» 
rdber  nitbt  oerfcbieben,  benn  man  fann  itd)  bie  3abnflange  al«  einen  Stabs 
fector  Pon  unenblid)  großem  >|)albmeffer  benfen. 
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ÄmXr.  tt>icf)fi.qff« Element  eine« 3«f)nrabeö  iflbie  3ahn- 

5)i<felbe  b^ngt,  n>ie  mir  fogleicb  bemeifen  moHen,  nur  t>on  ber 
Umbr^bungöfraft  K «b.  bei  einer  ungenauen  2Tu^fubrung  ober  beim 


mg.  133. 


^asmifcbenfommen  eine«  fleinen  itbrper«,  bie  Äraft 
Ä' in  bem  5u§er|len  (Jcfpunfte  A,  gig.  133,  bed 
Bat)neß  angreifen  fann,  fo  erforbert  eö  bie  @id)er()eit, 
biefen  ^cfpunft  A alö  2(ngrifföpunft  an5une()men, 
unb  eine  folcbe  Baijnbirfe  anjumenben,  melcbe  baö 
^(bbrecben  ber^rfe  in  ber  m«cf)e  RDRF  oerbinbert. 
©in  ^erpenbifel  .4A^  tjom  ©cfpunfte  A gegen  bie 
angenommene  SörucbfliScbe  AUEF  ijl  ber  Hebelarm 
ber  Äraft.  0eben  mir  ben  Söinfel  A B F,  um  mel^ 
cf)en  biefe 95rucf)flad)e  oon  ber ©tirnfidcbe  ABD  abmeidjt,  = qp,  fo  haben 
mir  biefen  »Hebelarm  A S = AB  sin,  (p  unb  bie  SBreite  b^r  S5rud)fl(^d)e 

///•’= 

cos.  (p 

JBejeicbnet  man  ncd)  bie  B (eigentlich  ihren  mittleren  5öerth) 

mit  b unb  ben  gefligfeitömobul  mit  A', , fo  h«ben  mir  beim  2fbbrechen 
eine^  93alfeng  (f.  I.  §.  196) 


A\  . K = BF  . tiü'^ 

AB 


6 


A B sin.  q> , E =z 


b.  i. 
A'i 


h = 


fAK\ 


cos.  (p 


G sin.  (p  cos.  (p  3 sin.  2 cp 
5^er  Sicherheit  megen  ijl  nun  für  <p  berjenige  Söerth  ju  nehmen,  ber  K 
jum  SWinimo,  alfo  ben  'Tienner  3 sin.  2 <p  jum  !)Waj:imo  macht.  9?un  mirb 
aber  sin.  2 qp  am  grbpten,  unb  jimar  = ©inö,  menn  2 qp  = 90®,  alfo 
(p  = 45'’  ill,  baher  hat  man  alfo  auch  sin.  2 qp  = 1 unb 

ä', 

— — - , fo  mie  umgerehrt, 


K = 


-V 


3 h 
Al 


5U  feuen. 


G 


Seht  man  nach  I«  §•  198  für  ©ufjeifen 
man  für  3<^h«e  au6  biefem  Stoffe,  bie  ^icfe 
^ 

mofur  man  aber  megen  beg  allm^ligen  2fbfuhren^  ber  3«hne 
b — 0,03  K nimmt. 


1000  ^funb,  fc  erhalt 


iBon  ten  OWtertperfen,  ic. . 

®i«  Äraft  K beflimmt  ficb  au^  b<m  Tfrbeit^quantuin  L (^ferb«!r^ftO, 
t»<ld)e<  bur<^  bU  3^^ne  t)on  bem  einen  SRabe  auf  baö  anbece  öbergetragen 
wirb,  unb  auÄ  bec  Umfang^gefcbwinbigfeit  c (Suf)  mitfef«  ber  Sortnel 

K = - ^ • J)a^er  fjat  man  benn  bie  @t^rfe  gu^eiferner  3^bne : 

h = 0,03/Ä'  — 0,677  y = 7,26  A 30O, 

wofern  u bie  Umbrebung^jal^l  bed  9labeö  pr.  SWinufe  unb  r ben  in  3oUen 
au^gebritcften  9{ab^a(bmeffer  bejeic^net. 

^)6iierne  3<5^ne  mülfen  bei  gleicher  ©ic^er^ieit  nod>  etn  !D?al  fo  birf  ge-- 
ma^t  werben  alb  guf eiferne;  ba  man  aber biefeiben  leicht aubwedjfeln  fann, 
unb  überbieb  ju  ihrer  2fnfertigung  bab  feflepie  harte  J^ol^  (ober  Söurjeln) 
non  ^{Beif buchr^  Söirnbaum,  ®fffg  s ober  $Bogelbeerbaum  u.  f.  w.  oer* 
wenbet,  fo  madht  man  fie  oft  nur  um  bie»^(!ltfte  bicfer  atb  bie  gupeifernen 
3^hn^^  atfo  

i = 0,045  yH  z=  1,016  y = *0,89  ^ äott. 

Die  3<^hn«  von  9J?ef|tng  ober  Slothguf  erhalten  um  ein  Drittel  mehr 
0t^r!e  alb  bie  von  0u§eifen. 

(5nblich  foU  man  SRaberwerfen , welche  0t6pe  aubjuhalten  haben,  wie 
j,  S5.  bei  ^Hammerwerfen,  2Binbmöhl«n  u.  f.  w.  jl^rfere  3<Jhne  geben,  alb 
bie  oorflehenben  Siegeln  oorfchreiben. 

«eifpict.  5ör  ein  Sahnrab  t>on  20  3oU  ^)atbmeffer,  toelcheb  pr.  STOinute 
15  Umbrehungen  }u  machen  unb  eine  ^eiftung  bon  30  ^ferbefräften  fortjupflan^ 
jen  hat,  ift  bie  ©tftrfe  feiner 3ihwe,  wenn  biefelben  au«  ®u^eifen  begehen  feilen: 

b = 7,26  y = 7,26  V^ÖJ  = 2,30  3pU. 

§.  49.  Die  85reite  eineb  3ahne«, 
paraUel  jur  «Rabape,  ober  oielmehr  jur 
imaginären  Söeröhrungblinie  gemeffen, 
wirb 

bei  langfam  umlaufenben  Silbern: 

/ = 4 Ä bib  5 6, 
bei  fchnell  umgehenben  aber 
/ = 6 6 bib  7 ö 

gemacht. 

Die  3ahnh5h«  ober  8^nge  h i|l  oon 
ber  3ahnform  abhängig,  unb  muf  baher 
fÄr  lebe  3ahnform  befonberb  befÜmmt 
werben.  @ew6hnlich  i|l  jeboch 
h = 1,2  b bib  1,5  b. 

SBdren  bie  3<5hn«  t>on  ebenen  0ei» 

in.  7 


«ig.  134. 


r 


M 


öubK  ■ iiiib 
ilamniuCl<(. 
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tenfldcfxn  be^r^nit,  mt  5,  33.  gig.  135  ooc  2fugen  fufjrt,  fo  würbe  bie 
,^i^.  135.  3a(>nlün9«  AB  = h mtnbeflenö  ber 

@umm«  AD  DB  jweier  SSogen« 
l)6f)<n  A D unb  B D gteic^  fein  muffen. 
0eben  wir  bie  *!f)alfte  D E = DF 
ber  0ef)ne  EF,  welcbe  ben  2fnfang«» 
unb  ^nbpunft  beö  ©ingriffeö  berbinbet, 
= Sy  unb  bie  »^albmefferCEunb 
ober  C F unb  M F,  — ri  unb  r,,  fo 


haben  wir  annühernb 

unbBD  = ~, 


AD  = 


2fi 


2r 


unb  baher  bie  gefud)te  Bahnlünge: 

2 \r,  ~ Ta/ 

VI  ©enn,  wie  gew6f)nlid),  unb  wie  auch 

au«  bet  gigur  ju  erfe^en  i|l,  immer 
jwei  ^aar  3ühne  mit  einanbec  im  ©in» 
griff  ftnb,  atfo  ber  Eingriff  eine«  3übnepaare«  {E)  beginnt,  wenn  ber  @in= 
griff  eine«  anberen  {F)  aufh^rt,  fo  iüft  fic^  DE  z=  DF  = het  3!hei» 
lung  s unb  alfo  auch  annühernb  ber  hoppelten  3abnbicfe  2 ö gleichfeben. 
2fud)  fann  man  für  fi  unb  bie  3:h«l!rei«f)albmejfer  CD  unb  MD 

fubflituiren. 

^ie  ©eite  ber  3abnlücfe  nimmt  man,  um  ba«  @in!lemmen  ju  bermei^ 
ben,  um  ein  3ebntel  großer  a(«  bie  3ahnbicfe,  jebod)  geht  man  bamit  bei 
ben  auf  ba«  ©inauefle  au«geführten  fKdbern  au«  @ifen  ober  S^effing  auf 
1/10  h^tab,  unb  fleigt  bei  wenig  accurat  h^Piuff«K«nben  3ahnrdbern  bon 
^ol5  bi«  auf  Vt«  *?)al(en  wir  bie  ©ittel^ahl  Vio  fo  befommen  wir 
für  bie  ©eite  einer  3ahnlücfe  =r  1,1  b unb  baher  bie  3!h<ilung 

.V  = ü + 1,1  b = 2,1  b. 

Um  einen  fünften  @ang  iu  erhalten  unb  bem  flarfen  2fbführen  ber  3dh«« 
ju  begegnen,  macht  man  gern  bie  3dhne  be«  einen  5Kabc«  bon  ^^ol},  unb 
jlellt  ba«  anbere  9?ab  ganj  au«  @ifen  h^r»  hann  bi  bie  0tdrfe  eine« 
eifernen  unb  b^  bie  eine«  h^l8«tn«n  3ahne«,  fo  hat  man 

s = b\  — {—  1,1 

öötntjaoi.  §.  50.  2fu«  ber  gefunbenen  S^h^ilung  s ergiebt  fich  enblich  noch 
entfprechcnbe  ^fnjahl  n bet  3dhne,  inbem  man  fe^t 

2nr  ^ r 

n = = 6,283  — , 

s ' s 

unb  hierbei  immer  bie  ndchfl  grSßere  ober  f leinere  gan  je3ahl  annimmt,  ©an  hat 


ten  OtdtxiWerfcn,  ic. 


99 


für 

8 = 

V4 

V2 

74 

1 

IV2 

2 

2Vo 

3 3oU. 

n = 

25,133 

12,566 

8,378 

6,283 

4,189 

3,141 

2,513 

2,094  r. 

iinl» 

r = 

0,03979 

0,07958 

0,1194 

0,1592 

0,2387 

0,3183 

0,3979 

0,4775  n. 

5dbntjflb(. 


4 


3um  ^(uftragm  bec  iHbeilung  fann  man  natiirlid)  nur  bie  0ef)nc  beö 
2beil?rei0bogenö  jnjifc^en  bie  3irf«Ifpi^«n  faffm,  ber  »on  ber  3!l)«lung  .s 
gebilbit  njirb.  ifl  baber  not^ig,  bap  man  baö  5Bcrb(^Unip  biefcr  0ebne 
5i  jum  85ogen  5 fenne. 

25er  ber  3!b^^^ung  s entfprecbenbe  Ülb^ilminfel  ß bejlimmt  burd?  bie 
bekannte 


3600  360<>5 

^ =~=  1177 


'«‘^”'’=57«  296A 

' -t» 


Trr  ' r 

unb  aus  tbm  bejlimmt  fid)  bie  0ebne,  burcf)  bie  ebenfalls  befannte  gormel 

ß /1800\  / 5 \ 

Sj  = 2r  sin.  -^  = 2 r sin.  ( ) = 2rsin.  l2S^,  648  ~h 

2(nn(Jbernb  fann  man  (f.  3>n9«nieur,  0.  225) 


ß 


sm.  — 


ß_ 

2 


ß^  ß 
7178  = 


g 

m ß = —^  ben  85ogen  für  ben  .?)albme|fer  1 bejeid)net,  feijen,  baber  aud) 
2 7tr  y 


5Bir  merben  weiter  unten  feben,  ba§  bie  9leibung  jwifcben  ben  3«bnen 
um  fo  fleiner  auSf^Ut,  je  grb^er  bie  2(n5abi  ber  3<^bne  ifl.  2(u6  biefem 
©runbe  vermehrt  man  auch  biefe  3iibl  fot)iel  wie  mSglid),  ober  wenbet, 
wag  auf^ing  binaugfommt,  moglicbil  bJ>^« ^n.  9^acb  S3ud)anan 
ifl  einem  guten  ©ange  erforberlicb,  baf  ein  S^reibrab  minbefleng  6 unb 
ein  ©etriebrab  wenigfleng  10  3öb««  ^)öbe;  eg  ijt  jebo*d)  ratbfam,  jene  3^ib» 
len  minbejleng  auf  refp.  8 unb  12  ju  jleigern,  unb  nur  bei  25rillingen 
eine  fo  fleine  2fnjabl  t)on  2^rieb|l6cfen  anjuwenben.  83ei  9l(^berwer!en, 
wel(be  einen  fünften  ©ang  erforbern,  gebt  man  aber  mit  ber  2(njabl  ber 
3<5bne  nicht  gern  unter  20  b«töb. 

^amit  ficb  bie  B^bne  beg  fleineren  Olabeg  im  SSergleicb  ju  benen  beg 
größeren  nicht  ju  fcbnell  abnub«n,  ijl  eg  aud)  ratbfam,  mit  bem  Umfebungg* 
oerh^ltniffe  bie  ©renjen  ®/i  unb  nid)t  ju  uberfd>reiten,  alfo  bem  gr^s 


^2grJ^j  — 6,283  r _ h 


645  \ , , 

- j foigf- 
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feren  Oiab^  nic^t  nwbr  atd  f)6d)|len6  6 2)?al  fo  t>te(  $u  geben  a(d 

bem  fleineren  SRabe.  ?Weijl  begnügt  man  ftdi  aber  mit  bem  Umfe^ungös 
tjer^ültniffe  Vi  ober  Vs»  menbct  jur  »eiteren  Umfefeung  me()rfad)e 
SRübermerfe  an. 

©nblid)  ijl  e«  aud)  jmecfmipig,  »enn  bie  2(njai)i  ber  3t5i)ne  beö  ^teib» 
unb  bie  beö  ©etriebrabeö  feinen  gemeinfdiaftlicben  3:b«ii«r  bciben,  »eil 
bann  jeber  3öbn  beö  einen  JKabeö  nad)  unb  nac^  mit  jebem  beö  anberen 
jum  Eingriff  fommt,  unb  baburc^  baö  Wrfere  unb  ungleid)müfige  3(bs 
fül)ren  ber  3ül)ne  t?ermieben  »irb,  »aö  eintritt,  »enn  nur  ge»iffe  3übne 
bes  einen  O^abe«  mit  ge»iffen  be«  anberen  in  83erül)rung  fommen.  ^ütte 
5. 93.  ba^  eine  9lab  20  unb  bag  anbere  28  3übne,  »aren  aifo  beibe  3o^nes 
jat)len  burd)  4 tbeilbar,  fo  »ürbe  jeber  3a^n  be^  erffen  9?abeö  nur  mit  7 
3übnen  be6  anberen,  unb  jeber  bed  anberen  nur  mit  5 3»!ibnen  beö  erfleren 
jufammentreffen ; geben  »ir  aber  bem  (enteren  JRabe  29  3<ibne,  fo  »irb 
»Ä^renb  29  Umbrebungen  be«  erfferen  ober  20  Umbrebungen  be^  leiteten, 
jeber  ber  20  3üb««  erjleren  OlabeO  mit  jebem  ber  29  bei  anberen  ein 
Ü)?al  in  95erübrung  fommen.  2fm  bejlen  ifl  ei,  für  bie  ^fnjabl  ber  3übne 
beÄ  fleineren  9Üabel  ^rim^ablen,  »ie  13,  17,  19,  23  u.  f.  jr.  auö5U»ab= 
len,  »eil  bann  für  baö  gr6^ere  9Uab  leid)t  eine  burd)  bie  3v»bi  Oiabarme 
tbcilbare  3übn^5‘^bi  gefunben  »erben  fann. 


93cifpiel.  9Benn  eine  ffielle  oon  einer  anberen  ein  9lrbcit«quantum  X oen 
25  *Pferbefräften  aufnebmen  unb  |ro  9)tinute  9 Umbrebungen  ma^en  feil,  träb* 
renb  jene  27  ^al  uml&uft,  fann  man  auf  biefelbe  ein  ©etriebrab  nen  54 
unb  auf  bie  Umtriebtfnjelle  ein  J^reibrab  ron  18  Soll  ^albmejfer  auffe|en.  ©teilt 
man  nun  ba6  fleinere  ©etriebrab  ganj  auO  ®ugeifen  b«r,  fo  bol  manbie©tÄrfe 


feiner  3öbn<  f> 


, = 7,26  Y ■ 


25 


= 1,G5  Soll,  unb  rerflebt  man  baO  groge 


27.18 

©etriebrab  mit  böljernen  S^boen , fo  fann  man  biefe  oen  ber  ©tärfe 
&2  = 1,5 . 61  = 1,5 . 1,65  = 2.47  BoU 
madien,  unb  fclglieb  bie  Xbeilung 

8 = 1,65  -f-  1,1 .2,47  = 4,37  BoU 
in  Slntoenbung  bringen.  5)iefe  5b<d»ng  führt  auf  bie  Büb*^<jobleii 


n 


1 — 


2 7ir 
8 

2nrq 


1 


^ % 


6,283 . 18 
4,37 

6,283 . 54 


»2  — 


= 25,88  unb 
= 77,64, 


8 4,37 

fo  ba^  bem  Itreibrabe  26  unb  bem  ©etriebrabe  77  ober  78  Bübo«  i“  fein 
mosten.  93ebalten  mir  bie  Bablrn  26  unb  77  bei,  fo  mirb  aUerbingO  bao  Um? 
fe|ungdrerbÄItni^  ^ = *®/77  = 0,3376,  olfo  ni(bl  gonj  Vg,  mie  geferbert  mirb; 
mogegen  burd|  bie  Bübnejablen  Wj  = 26  unb  ng  = 78  biefer  gorberung  ooU? 
fommen  ®enüge  geleiflet  mirb.  IDie  ber  Büb*^<Jobl  >4  = 26  cntffjre^enbe 
©bannmeite  ber  itbeilung  be«  Uretbrabe^  ift 

(1  - ^5.)  = 4,360  (1  _ 0,00243)  = 4,339  3»n, 


«1  = 


4 


% 
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93on  ben  9l5berit«rfen,  jc. 

«nb  bie  ber  Si^neja^l  n*  = 77  be«  ©etriebrabe«  fntfbtec^cnbe  3irf<lfpantiunfl: 
«a  = 4,350  (l  - = 4,350  (1  - 0,00027)  = 4,349  3oU. 

9lnmer!ung.  S^abeUen  jur  Q^rleic^terung  ber  Otecbnungen  bet  SIncrbnung 
eined  9t&bertrer!e6  t^eiU  bet  ■dngenteur«,  (Seite  561,  562  unb  563  mit. 


§.  51.  X)a  bie  ^I)eüun9  s (tveiec  mit  einanber  acbeitenben  3{dber  eine 
unb  btefelbe  fein  mup,  fo  b^t  nian  f&r  bie  BdbnejabUn  U}  unb  unb  bie 
2!b^Üung^b(>I^nieffec  n unb  biefec  9{dber: 

2nri  ^ 2 7t  Vf 


fl,  = 


unb 


jj.  ^ r,  ^2  . 

fij  M, 


s s 

nerbatten  ftcb  aifo  bie  3^bn<5(>bi^n  jmeter  in  einanber  greis 
fenben  SJdber  wie  ihre  S£b<Üung6balbmeffer,  ober  umgekehrt 
wie  bie  Umbrebungöjabten  ber  92dber,  unb  ed  ijl  ba6  Ums 
febungönerbdltnif  aud)  gleid)  bem  SSerbdUniffe  jwifcben  ber 


^^ig.  136. 


Bdbne^abi  beb  S^reibrabeb  unb 
bem  beb  ©etriebrabeb. 

2fucb  fdnnen  wir  bi^rnad)  bei 
einem  JKdberwerfe,  wie  gigur  136, 
(f.  §.  26),  wo  bie  2a|l  Q an  einem 
^ebetarme  DH  = b,  unb  bie  Äraft 
P an  einem  J^ebelarme  CA  = n 
wirft,  jlatt 


_P 

Q 


a 


Hl 

rij 


alfoP=^  -L  Q, 


h 

ai\o  i'=  — • 

O «2  (t 

fo  wie  bab  S3erbdltnip  ber  @efd)winbigf eiten  v unb  iv  oon  P unb  Q : 

w r,  b n,  Ä b ^ 

— = — • — = — • — , alfo  lü  = — • — V feben. 

V V2  a «2  ^ « 

(Jbenfo  ifl  für  ein  boppetteb  Sldberwerf,  wie  gig.  137,  wenn  n,  bie 


^ig.  137. 


3abl  ber3dbn«  beb  3!reibrabeb  rio  bieBdbnejabi  beb  ©etriebrabeb  M 
bie  Bdbne^vibi  beb  3^reibrabeb  Af  F unb  bie  beb  ©etriebrabeb  />  F 
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be5eid)net,  Äraft  P unb  ?afl  Q aber  an  ben  »Hebelarmen  C A = a unb 
DB  = b njirteP;  baö  Ärdfte*  ober  um9efel)rte  öiefd)tt)inbi9feitet)erl)dltnif ; 


Q 


w 

V 


Hl 

rto 


Hl 

fl4 


a 


Sig-  138. 
r 


33etfptel.  Um  mittels  eine«  Slufjuged  eine  8a|l  Q von  3000  ?lJfunb  j^u 

beben,  bie  an  einem  ^>ebelarme  b = S 3oll  wirft,  ijl.  wenn  jebeö  ber  beiben 

iCveibräbcr  15  3äbne,  baö  eine  ®ctriebrab  48  unb  \>ai  anbere  64  3äbne 

eine  am  »Hebelarme  a = 20  3ofl  wirfenbe  Jtraft 

P = 1Ö/48  . i%4  . . 3000  = 87,89  spfunb 

nötbig,  unb  um  biefe  ?aft  20  Sub  beben,  mu§  ber  Äraftpunft  einen 

9Öeg  »on  *®/j6  . ®Viö  • • 20  = 682*/3  Bup,  alfo  bie  .ÄraftweUe 

682%  2048  c.  o 11  V t.  X 

= 3j-jß  = 65,2  Umbrebnngen  inacben. 

§.  52.  2)ie  ^Reibung  jmifeben  ben  3«()nen  eineg  0tirnrabeg  l(^^t  iteb, 

menn  wir  bie  3<5^>ne  bon  ebenen  0ei= 
(enfl^eben,  mie  in  gig.  138,  begrenzt 
annebmen,  auf  folgenbeSßeife  ermitteln. 
^)ie  »Äraft,  mit  welcher  bie  gegen 
. einanber  bröefen,  ijl  jwar  etwag  ber^n» 
berlich,  fann  aber,  weil  biefe  SBer(5nbers 
lichfeit  nur  flein  iff,  ber  .^raft  K im 
SSeröbrunggpunfte  !)  ber 
gleicbgefebt  werben.  3br  entfpricht  ba* 
her  bei  bem  SKeibunggeoeffteienten  q>  eine 
parallel  jur  3ubnff<!ld)e  AH  wirfenbe 
OJeibung  Fi  =:  cp  K.  SB^b^nb  ein 
arbeitenbeg  B^buepaar  bon  bem  erflen 
(Eingriff  E big  in  bie  (^entrallinie  (73/ 
rueft,  unb  alfo  ben  3Beg  jurödflegt, 
burcblduft  bie  ^efe  beg  einen  B^bn^ö 
bie  ganje  Seitenfläche  beg  anberen,  unb  w^brenb  bag  B^^buepaar  aug  ber 
Gentrallinie  big  jum  ^nbe  beg  ^ingriffg  röcft,  fchtebt  fTch  bie  (5cfe  beg  an^ 
beren  B^bneg  an  ber  ganjen  Seitenfl(Sche  beg  erjleren  bin.  (5g  burchlAuft 
folglich  bie  9ieibung  P\  = cp  K ben  2öeg  A H,  Wi^brenb  bie  Äraft  K im 
3!beilfreife  einen  5Seg  DE=DF=  s macht.  9>Zun  i|l  aber  nach  §.49, 

.<f2  / 1 X \ 

AB  = -|-  ~y  t>nber  folgt  benn  bie  auf  ben  Slbeilfceig  re* 

bucirte  Bubnreibung  F — . F,  = ^ ^ . 9 A'. 

5Benn  nun,-  wie  meifl  immer,  jwei  ^aar  B^bne  im  (Eingriff  ffnb,  fo  ifl 
auch  bie  S^beilung,  unb  bezeichnen  nun  noch  unb  n-j  bie  ben  Olabbalb* 


\ 


\ 


L 'V  4^5^^  ‘'s  ' 

f.  .'%^^^  'Us; 


c*:  ^ '•^s 


M 


I 
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®on  ben  Jidbertoerfcn,  jc. 

meffern  n unb  r<i  entfprecbenben  35f)nejaf)len,  fo  haben  n>ir 

2jrr,  2 7tr.j  ^ , s n ^ s n 

s = = , baher  ^ — = — unb  - — = — , 

Tii  f»2  2 r,  »»1  2 j'2 

enblicf)  aber 

F = (—  + — ) 9 

\fii  nj  \n,  nj 

SmüWittel  fann  man  9 = 0,il  unb  beö^alb  ntp  = ‘/.n  alfo 

/•  = ^ fe6«n. 

\ rti  ri.2  / 3 

©inb  nicht  2,  fonbern  v Bahne  im  Eingriff,  fo  ifi 

V 2nV]  V 2 ;r  r«  , , , 

.9  = — — , unb  bahec 

2 iii  2 n-i 


laft  ffd)  fpater  nachmeifen,  ba^  biefe  gormel  auch  für  Bi^h««  flilt/ 
beren  ©eitenflachen  nach  einer  f rummen  Sinie  abgerunbet  jtnb,  trenn  bie 
£dnge  berfelben  flein,  alfo  bie  Tlnjahl  berfelben  fehr  gro§  ifl. 

güc  ben  (Eingriff  eine^  3ahnrabeö  in  eine  gejahnte  ©lange  hat  man 

f/j  = 00 , baher  = 0,  unb  bie  gefuchte  Bahnreibung 

r?2 

F = — 9>/r. 

)Daei  4>nuptergebni^,  welcheö  ftch  in  ber  gefunbenen  gormel  h^raudflellf, 
ifl,  ba^  bie  3ahnreibung  um  fo  fleinec  auöfdllt,  je  mehr  bie 
SJdber  3dhne  haben. 

2)ie  Äraft  im  2h<ilfreife  mit  S3eröcf|ichtigung  ber  Bahnreibung  i|l  hi^t- 

...*r+F  = [i  + (i  + i). 

‘ + (iTT  + ’i) 

^al  fo  grop  al^  ohne  Bahnreibung ; 
unb  be^halb  tfl  auch  für  ein  9^dber« 
metf;  wie  gig.  139  (§.  26),  bei  bem 
bie  Äraft  P am  »l^ebelarm  a .unb 
bie  2ajl  Q am  J^ebetarm  b wirft, 
mit  S5erucff?chtigung  ber  Bahnrei» 
bting 


139. 


Babnrdbung. 


Dlgilized  by  Google 
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®r|lc  9lbt^filung.  3trcite6  Äa^itri. 

= [‘  + (-^  + i)]  S ■ 

Sur  ein  boppelteö  SRiibermerf  i|l  cbenfo 

^'= ['  + G + ö ] b+ii  + i)’'’’]  • It  • 

ann^5«rnb 

/'  =r  1 1 -f  (—  + J-  + J-  + J.")  ^ J J!l  . ^ n 

L ^ \n,  ^ Hj  ^ «3  ^ nj  ’^J  n,  n, 

Jl^eifpicl.  9la(b  ber  i'crftebfnben  Siegel  ijl  für  ben  9lufjug  mit  bcppelfem 

öiö-  140. 


Oiäbenrerfc  Si^-  140,  im  »crigen  ißeifiMele,  bie  Äraft,  mit  Serucffic^tigimg  ber 
3al)nreibuug,  U'cnn  t»iv  = 1/3  feben, 

= tl  + (Vl6  + V16  -f  %8  + V64)  • Vsl  • ^^48  • *Ve4  • ®/20  • 3000 
“ (1  4-  Vs  • 0,169G) . V,e  . 3/32 . 3000  = 1,0565 . 87,9  = 92,86  ^funb, 
b.  i.  rci(blirf|  5Vs  ^rocent  gröper  al«  ohne  3abnrcibung.  ®ie  nac^  §.  28  ju 

^*3-  141*  beredbnenbe  3abffnreibung  »ergrö? 


pert  biefe  Äraft  ebenfaU«  no^  um 
einige  *flrocent. 

§.  53.  X)ie  Theorie  berB^fui* 
reibung  u.  f.  tt>.  bon  einem  conis 
fd)en  9idbectt>erfe  Idpt  fic^  leidet 
auö  ber  eineö  cplinbrifc^en  9?dbers 
merfeö,  unb  jwar  mie  folgt,  ents 
mirfein.  3wei  SBellen  0 K unb 
OLy  S»d*  141,  meld)e  einen  ge^ 
»iffen  SBinfet  KOL  = 8 gmi* 
fd)en  |Td)  einfd)liepen , laffen  fid) 
nid)(  nur  burd^jwei  conifdjeSJdj 


I 
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93on  ben  Oldberwerfen,  »c.  , 106 

ber  DCmhDM,  fonbetn  and)  but(^  s»ei  (in  Ut  ÄbbUbung  umgeHappte)  3«i»nr»ibu«fl. 
@<ctown  mit  «inanb«  in  SBerbinbung  f«b«n.  ^6  ijl  baö  Umfebung^btr» 
bÄltni^  «inö  unb  bafftlbe,  wenn  bie  gemeinfd)üftli(^e  Umbrebung^ebme 
KD  L beiber  0<ctor<n  n>infel«cbt  aut  gemeinfd^aftlic^en  85erubrung«» 
linie  OD  jlebt  unb  bie  Umbrebung^apen  berfelben  paraUel  mit  biefer  8inie 
laufen,  gut  biefe  Rectoren  i(l  aber  bie  3abnreibung  genau  wie  bei  ben 
©tirnrdbern 

wenn  s bie  5lb«ilung  bejeicbnet,  welcbe  bie  0ectoren  mit  ben  conifd)en 
IRdbern  gemeinfcbaftlicb  haben,  tji  unb  1/2  aber  bie  ^)albme|fer  KD  unb 
LD  reprdfentiren.  2)iefe  0ectorenhnlbme|Tec  laffen  fi^h  aber  auö  benSlab^ 
halbmeffern  CD  = n unb  MD  = ra  unb  ben  2(pentt)in!eln  006’=di 
unb  DOM  = da,  ba  KDC  DOC  unb  LDM  = DOM  ijl,  mit» 

teU  ber  TCuöbrücfe  t/i  = 2/«  = berechnen,  me^halb  nun 

cos»  Oj  CUa»  U‘2 


cos,  dl 

n 


+ 


cos.  df 


gpJST  fich 


“i( 

g?od,  ifl  ob«  «ad,  §.  38,  m.Ä,  = y ^ 


fl  sin.  d 


r«  cos.  S 


^ + 2 ■Vr'+  r • + 2r, 

= (-^  COS.  Ä ^ + »"l  + 2 r,  r^cos.d  unb  ebenfo 
££fi^  = -(-  coÄ.dVVfi*  + r*  -f-  2rir.iCos.ö,  bähet 

Ti  \l’2  / 

COS,  dl  . cos^ — Oj_  _L  Ü _L  2 coÄ.d^ : + r.j*  2 Vi  r 2 cos.  d 

fl  ‘ t*2  , \?*3  / 

Vn  I”  2 f*1  f*2  COÄ»  d 1 r n I n"  • _ » 

= -l_L_2_X — L_f : y y 2 2 Ti  fa  cos.  d 

fl  ra 


=v 


unb  foigtich 


F = — y 2 . — . — cOÄ.  S . <p  K. 

2 r rf  ^ r|  ^ ri  rj 

guhr«n  mit  enblich  noch  7;^  = «nb  = — — ein,  fc  erhal* 

2 /’i  »«1  2 >2  »*2 

ten  mir  bie  in  grage  jlehenbe  3nhwr«ibung 
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6rflc  9lbt^ci(ung.  Äa^itel. 


3abnrcibung. 


F = 
unb  ba^er  aud) 


iDenn  0 bie  2a|l  unb  P bie  Äraft,  b ben  ^«belarm  bec  erflecen  unb  a ben 
bcc  lebteren  bejeicbnet. 


@teJ)en  bie  OCabapen  auf  einanber  recbtttjinfelig,  fo  f)at  man 

cos.d  = cos.  90®  = 0,  unb  baber  F = \'  -I — . nq>K. 

^ Uf  ' n.j 

Siegen  f)ingegen  bie  3(i:en  parallel,  alfo  bie  9?abfldd)en  in  einerlei  ^bene, 
fo  f)at  man  bei  duperer  S3eri*if)run9  cos,Ö  = cos.O  = 1,  unb  baljec 
mie  oben 


enblic^  bei  innenet  Söerubrung  cos.Ö  ==  cos.  180®  = — 1,  alfo 


wobei  aber  für  n,  fletö  bie  fleinere  Bdbnejabl  iu  feben  ifl.  £Wan  erfiebt 
hierauf,  bap  bie  Bflbnwibung  bei  inneren  ©tirnrdbern  am  fleinjlen,  bei 
duperen  0ticnrdbern  aber  am  grbpfen  iff,  unb  bap  fie  bei  conifc^en  OJdbern 
einen  mittleren  ^ertb  b^t. 


iBeifpicl.  Sür  ein  einfadje«  9täbtr\t»erf,  beffen  Oiöber  47  unb  18  • 

buben,  ip  bie  ßabnreibung 

1)  bei  rc(btn>infeliger  ^Irenlage 

F = 1/ ^ . n 5P  X = 0,0624  ng,K, 

2)  bei  paralleler  Slrenlage  unb  Superer  93erübrung; 

F = ( Vi7  V4g)  . n g)  K =z  0,0796  n g>  K, 

enblicb  3)  bei  paralleler  Slrenlage  unb  innerer  93erübrung; 

F = (%7  - y^g)  .n<pK  = 0,03SOnq>K. 

3P  71 50  = Yg,  fo  ocrjebrt  büma(b  bie  Subnreibung  im  erPen  Salle  reiflich  2, 
im  jmeiten  ret^li(b  2%,  unb  im  britten  SuH«  nabe  lV4^rccent  ber  9trbeitefraft 
beö  Oldbermerfcö. 


§.  54.  S5eiben»f)nperbcloibenrdbern>erfen  i(lber3Begber SReibung 
jwifcben  ben  3abnpdd)en  jufammengefebt  auö  einem  5ßege  Idngöber^ßbns 
Idnge  unb  auö  einem  5öege  ober  einer  93erfd)iebung  in  ber  9Rid)tung  bet 
3abnbreite.  ^^9  idpt  fid)  wie  bei  conifcben  9Rdberwer!en  ermitteln, 

inbem  wir  wieber  baö  SRdberwerf  CA^fy  §ig.  142,  burd)  ein  0ectorenpaar 
A Dh\  unb  AD  Li  erfeben.  ^ie  Umbrebungöebene  biefer  0ectoren  (welche 
in  ber  gigur  umgeflappt  ffnb),  jlebt  auf  ber  S5erubrungölinie  0 y4  jwifd)en 


9)cn  t>cn  »Jiäbtrrrretfcn,  ic- 


107 


* ben  SRabumf^ngen  red)tn>in!«li9,  unb  ble  2)ref)apen  berfelben  (aufm  mituabnr.tbunj. 
biefer  £inie  parallel  unb  gelten  burd)  bie  fünfte  unb  Lu  in  n^elc^en  bie 


Umbre^ungöaren  OC  unb  O^/ ber  «^pperboloibenrdbec  Don  bec  (Normals 
ebene  KAL  gefc^nitten  werben.  3}on  biefen  ^un!ten  flef)t  ber  eine  um 
ben  Äel)lf)albmef[er  O R fiber,  unb  bet  anbere  um  ben  Äel)ll)albmeffer  OS 
unter  bet  burd)  OA  unb  mit  ben  beiben  S^abaren  parallel  gelegten^  S5ilb* 
ebene;  e$  ifl  alfo  K Ki  = O R = ri  unb  LL^  ~ OS  = r^. 

S5ejeid)nen  wir  wieber  bie  »l^albmefTer  AKi  unb  ALi  ber  gejal)nten 
0ectoren  mit  unb  ?/2,  fowie  bie  Steilung  AD  beffelben  burc^  ä,  fo 
l)aben  wir  wie  oben  ben  Sf^eibung^weg  red)twin!elig  }u  A R ober  in  ber 


^a^  bagegen  bie  9$erfd)iebung  U^ng^  ber  3^l)nbreite  i4 /?  anlangt,  fo  be^ 
fle^t  biefe  au«  einem  2:f)eil  Di  Ei , um  welchen  fid)  ein  3it()n  be«  9?abe« 
AMN  oon  ber  5>?ormalen  ADi  wegfchiebt,  unb  au«  einem  2:i)eil  Di  Fu 
um  weld)en  fic^  ein  3«f)n  be«  9?abe«*i4C^  in  ber  entgegengefefeten  9iid)3 
tung  bewegt.  S5eibe  5öege  ftnb  bie  ^ppotenufen  oon  jwei  re(^twinfeli= 
gen  2)reierfen  A Di  Ei  unb  A Di  Fi  mit  ber  gemeinfc^aftlid^en  Äat()ete 
ADi  = AD  cos,  DA  Dl  unb  ben  5öin!eln  DiAEi  — AOC  = 
unb/^i  AFi’=AOM=.ö^.  9^un  ifl  aber  ber  2B  infei  >4  Di  —AKiK 
= A Li  L,  unb 


Big.  142. 


COS.  AKiK  = cos.  .\Li  L = 
bal)er  folgen  benn  bie  93erfd)iebungen 


KKi  _ n_  ^ ii. 

AKx  ifx  ~~  y-2  ’ 
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(Srfle  abt^eUung.  3toeite«  Äojjitel. 


iTctbung. 


DiEi  z=  A Dl  lang,  dj  = — lang,  di  unb 


2/1 

Dl  Fl  = A Dl  lang,  82  = — tang.dj, 

Vt 

a(fo  bU  gan$e  S3retten\>erfc^U6ung 


Cn  = 


— + Dl  Fl  = s tang,8i  -(-  lang,Sg^  • 

enbll(^  ergiebt  fid)  burc^  ^fntrenbung  beö  ppt^agorifc^en  £e()rfab««  b«r 
gan$e  S^etbungbtveg 

a=Va,‘+<Si=sY  ^(^^/at,g.d,+%ang.d,y, 

unb  bie  g<fud)te  3n()nwibung,  auf  ben  3!beilfrei«  ber  0ectocen  rebucirt: 
„__9>  AT.ö  _ 1 / ä>»  / 1 , 1 y , /ritang.d,  , 7‘2lang.8.jV 


Sig.  143. 


§.  55.  3n  b«r  norflebenbcn  Sormel  für  bie  3a()nreibung  non  ^pper« 
boloibenrabern  ffnb  bie  0ecforenf)albme|fer 

2/1  = V /2  lang.  Öj^  i'f  unb 

g-2  = Yl’^tang.Ö^  4"  ^ 2fb|lanb  AO 

beö  ^uperflen  S3erübrungöpunfteö  non  bem  ^urcbfcbnitte  O ber  beibenÄebl» 
freife  bejeid)net,  einjufe^en;  aud)  b^t  man  für  s benjenigen  SBertb  ber 
2beiiung  }U  nehmen,  meldjen  bie  gormeln  in  §.  49  geben.  Qi  ifl  übrigen« 
fd)on  oben  §.  43  angegeben  morben,  tnie  bie  Äebl()albmeffer  fi  unb  rj  unb 
bie  Tfrenminfel  ö,  unb  ^2  au«  bem  9?ormaIab|?anbe  = r,  -|-  rj,  au« 
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®on  ben  iHäbertverfen,  jc. 

b<m  ^anjen  2fFen»infet  d = d'i  ^2  unb  aud  b<m  Umf<bun9öüerl)v\lts  3flb««ibun8. 
ni|T«  ^ )u  berechnen  jinb. 

23on  ber  AD  = s rechtminfeüg  gegen  bie  SJeruhruns^tinie 

finb  fibcigen«  bie  UmfangötheUungen  y4  J5J  = «i  unb  AF=zs^  ber  SKdbec 
CM  unb  MA  ju  unterfcheiben;  jebenfaU^  ifl  8 ^rojection  non  Si  unb 
in  ber  0ectorenebene,  unb  baber 

Je^  ='AEi  +~EE^  =17}2  + D^E^  + EEl  = AV^-{-l\El  b. i. 
s»  = *,  + ÄDUang.Si  = s»  + fj^YsUang.ä,^ 


= (l  + 


lang. 


Vi 


^ 4». 


«hiernach  alfo  ftnb  bie  beiben  Umfang^tbeUungen 


■ 1/-.  I l’tang.Ö^+r^jl  + lang.ör) 

~ .Vt  ^ ^ ■ '~^V  />  tang.  + r,‘  ’ ’ 

s,  —sy 


«f n.  8^  4" 


sin.  8^  4"  cos.  8^ 
1/  l^sin.8^  + r% 

. Y sin.8^  -\-  cos.8^ 


’2  H“  '2  ''''«•''2 

9Ba^  bie  ^albmeffer  unb  Xq  ber  Slabumfänge  anlnngt,  fo  bef^immen 
fleh  biefelben  au6  ben  Äeblbai^*weffem  Ti  unb  unb  au^  ihren  ^rojectio* 
mn  AC  = l sin. 8i  unb  AM  — l sin.  8q  mitteig  ber  gormeln 

= V'Dsin.8^  4~  wnb 
Xq  = V sin.  d7  4"  ^2^ » 

unb  eg  ergeben  fleh  nun  bie  3<Shnejahten  r?i  unb  n,  burch  folgenbe  Sormeln : 
2 nXi  ^ 2n  y ^q ^q  _j_  ^2 ^2 


Ul  = 


nq  = 


Si  s 

2nxq  2n 


= — Y sin.  8.^  4“  ^2  ^2 


Sq  s 

^nblich  if^  noch  hag  Umfebunggnerh^ltnif 

ni 


t = ^ = 

Ul  nq 


\f  ~Y 

V sin.  8^  -j-  r|  cos.  8.]  ’ 

***  fano  a»  ~ r,cotg.S.j  = r,  co/j.ö,  iiT, 

ri  cotg.8^  sin.8i  sin.^i 

4“  r*2  cotg.  8^  sin.  8q  sin.  8q,  ’ 

tnie  mir  fchon  oben^  §.  43,  gefunben  hnben. 

Slnmerfung.  2)ie  oorflchcnben  Formeln  gelten  natürlich  auch  für  conifche 
unb  cblinbrif^e  9Berfe,  »enn  man  in  ihnen  &i  = 8q  = 0,  ober  z=  rq-=0 
febt. 
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i^ig.  144. 


(5rfte  t’lbt^cilung.  3'v?citc«  .Rabitel. 

§.  56.  S0?Qn  fann  nun  auc^  für  ein  uoUff(^ns 
bigeö  f)PPerbo(ifd)e6  9?i^ber»ecf  CAM,  gig.  144, 
beffen  .Kräfte  P unb  Q an  ben  «i^ebeiarmen  a 
unb  h roirfen,  baö  Ärafts  ober^efcbwlnbigfeitös 
t)er()(^(tnt^  bered)nen.  SBabrenb  bie  .^raft  K ben 
SBeg  s m\>  F = (pK  ben  5ßeg  ö burc^l(Suff, 

legt  P ben  3Beg  ^ unb Q ben 3Beg  ju= 

fll  71-2 

rucf,  eö  i|l  folgltd)  of)ne  9iucfjT(f)t  auf  SReibung 

Ol 


fonad)  aud) 

Fö  = (pKö  — Kp  , • — P = w 

r?i  ,v  ^ 

unb  folglich,  mit  9iucfftd)t  auf  bie  3ßbnreibung, 


n 


2 7t  h 6 


»I 


27td  ^ , 27tb  ö ^ 27tb 
——  Q -) — • — > (pQ  = 


(i  + 7 <p)  Q, 

b.  i. 

P==:(l  + 7 9>)'^-7<? 

2)a  y,  = VlU^  +~rf  = ' 

COS.  Ol 

^1  = “ Psin.ö^  -(-  r^cos.ö^  i|l,  fo  J)öt 


man 


— =“5 ^ unb  ebenfo  — = ^ ^ 

fii  2 7t  cos.  öl  ' ri2  2 7t  cos.  di 


me^f)alb  einfad)  aud) 
5U  fe^en  i% 


tv\.  f ^ Si1%*  fl| 

9lun  f)at  man  a6«t  -7^  = unb  ö,  + ö,  = S,  baf)ec 


5iVj.di  = 
cos.  dl  = 


n,  sin.d 


H unb 


+ 2 fii  7*2  co5.d 

7*2  cos.  dl  + ^2 

T/  a , ~ . » foujie 

V 7*1*  + n * -j-  2 7*1 7*2  cos.  d 
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cos.  $2  = 


«2  cos.  ^2  + ^1 


unb 


+ n,’+2  f?l  fl2  ^ 

COS.  Öl  ■ COS,  2 f^i  + W.;  -\-  2«,  «2ro.<?  d 

«2  «2  -(-  »?|  -f-  2 «1  tl2  d" 


tll 


1 .1,^1  1 


n. 


«1 


ferner  t|l 


r,  sin.  d 


risin.di  

^*1  V nj^  + n|  + 2Nit»2PO.v.d 

r.iSin,d2 rqsin,ö 

~ V n ■>  + n»  + 2 ni  Uq  COS.  d 
ober,  Ti  + f2  = gefegt, 


fh 
unb 


ri^m.  dl  , sin,  82 

f»i  ' 

unb  bafjer  ifl  jiemltd)  einfad) 


d sin, 8 


V^n,’  + < + 2 Wi  ?i2  COS.  8 ’ 


P=(l+«^|/l+±+2.i . lco,.J 


Ad^sin.8^ 


V V w*n,*  ' 


4rf25i«.cf2 


1 


sHn^-]-n*-^2nin2C08.d)/  H2  a 


^Q- 


Seif^iet.  ^ür  ein  IjOOerboIoibif^»«  flUibertretf  mit  17  unb  48  34bnfn, 
beffen  2lrenbroj[ectionen  ben  ® infei  <f  ==  90°  jtoifc^en  einf^liepen,  beffen 
fürjefier  Slrcnabjtanb  d = 12  3oIl  unb  T^eilung  8 = 1^/4  3oü  ijl/  bat  man 
bte  3abnreibung 


__  1 / 172+483  , 16.4.144 

V 172.482  ■*■49(1724-48*)' 


2593 


9216 


172. 482 "*■  49. 2593 


= V 0,003894  4-  0,07254  . n g>  K ==  V^O, 07643  . n (p  K = 0,276 . ti  <p  JT, 
olfo  für  rrg»  = Yg,  F = 0,092. b.  i.  über  9^roccnt  ber  Sirbeitöfraft,  alfo 
rifl  mehr  al«  bei  cblinbrif(ben  unb  conifd^cn  Otfibertnerfen  (f,  tSeifpiel  gu  §.63). 


§.  57.  ®ir  f)aben  im  93orf!ef)enben  gefunben  unb  fd)on  §.  52  bemerft, 
ba§  ber  2frbeitgberlufl  burd)  bie  Bflbnreibung  um  fo  fleiner  auöf(^Ht,  je 
grbfer  bie  2fnjal)l  (e?i  unbrij)  ber3abn«  ij^.  2Benn/n)ie  mir  feitf)er  anges 
nommen  haben,  bie  3<'*hne  nur  in  einem  .Greife  neben  einanber  flehen,  fo 
mirb  aber  ber  3^hn«sahl  burch  bie  3ah«bicfe  unb  burd)  ben  Umfang  ber 
9läber  eine  ®renje  enfgegengefeht ; flellen  mir  aber  bte  3<^hne  in  jmei  ober 
mehreren  .^reifen  hinter  einanber,  fo  fbnnen  mir  bie  2fnjahl  ber  3<^hne  un* 
befchabet  ihrer  2)icfe  beliebig  uergrSfern.  SBegen  ber  |lufenf6rmigen  2Cufs 
einanberfolge  ber  3«hne  nennt  man  fold)e  SRdber  0tufenrdber,  fonjl 
auch  nach  i()f^nt  (Jrfinber  d^oof^fche  Oldber.  ^in  ©tufenrab  mit  gmei 


da(a((ibun^ 


€tuttnr.^btr. 
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CtufcnribtT.  Ba()nreif>en  (eigt  S<9-  145.  fD?an  fief)C,  ber  oorbere  3<^^nering  A^A  bed 

einen  9^abe«  greift  {mifd^en  bie  t>or' 
beren  3ö()ne  i4i,  Au  Ai  eine«  anbe^ 
ren  91inge«,  unb  ber  i)intere 
ring  B fommt  mit  ben  ^)ins 
teren  3^()nen  Bu  Bu  Bi  $um  6in* 
griff,  ^n  einem  Dünge  arbeitet  nur 
ein  3^i)nepaar^  in  beiben  ftnb  alfo 
}ufammen,  tvie  gen>6f)n(id),  jmei 
3<^bn«paare  im  Eingriff.  @6  iff  be«« 
f)atb  auc^  ber  Dleibung^meg  I^ng« 
ber  3a()nf}5()e  nurfo  grog,  at«  menn 
immer  sn>ei  in  einer  Dlei^e  neben 
einanber  flef)enbe  3^I)ne  im  Eingriff 
mdren^  unb  ba()ec  aud)  bie  Dleibung 
feibff;  auf  ben  2!^ei(!rei«  rebucirt, 
wenn  Ui  unb  bie  3^^ne}af)(en  uon  je  einer  3n()nrei^e  ffnb, 


b.  i.  ^alb  fo  grof  a(«  bei  einem  DldbermerPe  mit  einfachen  3^()neringen. 


S5ei  einem  Dldbermerfe  mit  je  brei  3^f)nereil)en,  mie  j.S5. 4 Sig.  146, 
gig  140  i|l,  wenn  l^et«  nur  2 3<^f)ne  arbeiten, 

- F = (J-  + ±)^K, 

Sb  ^2/3 

I unb  bei  einem  feieren  mit  m 3n^nreib<n,  mie 
lei(^t  §u  ermeffen. 


«ig.  147.  F = (—  + —)-^K. 

\«1  ' n,y  m 

^ unenblid)  grof,  fo  f^IIt  F gar  91ut(  au«. 
(5«  ijl  bi«fna(^  ju  ermarten,  baf  bei  Dl(^bern  mit 
, fd)rÄgjlef)enben  3Äbnen,  wie  4/?,  gig.  147,  bie 
3af)nreibung  fef)r  flein  au«f(üUt.  ^urc^;  biefe  febr^g«  Stellung  wirb  atter* 
bing«  aud)  ein  0eitenbrucf,  parallel  jur  2Cpe  erzeugt,  unb  baber  aud)  bie 
Tlrenreibung  oermebrt.  ^a  ftd)  biefe  fK^ber  megen  ihrer  fcbmalen  SDerub^ 
rung«f[^d)en  äberbie«  aud)  febneUer  abfubren,  fo  bat  man  ffe  nicht  fo  jmec!« 
inÄ^iö  gefunben,  al«  anfÄnglicb  geglaubt  mürbe  (f.  SBbite*«  Century  of 
Inventions,  1822).  Uebrigen«  ifl  leiebt  ju  ermeffen,  baf  bfe  febrigen 
3^bne  biefer  9Bb*t«'ftben  SKiber,  mie  man  ffe  oft  nennt,  eigentlich  au« 
flarP  anfleigenben  0d)raubengdngen  befleben  möffen  (f.  weiter  unten  ben 
Tlrtifel  »0cbraubenr5bet*). 


'i^cn  ben  JlJäbcru'crffn,  jc. 
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§.  58.  85on  b«n  Bi^bnen  eine«  9lab«rn)erfeg  forbern  wir  nicht  alUin, 
ba§  f[^  eine  bec  uberjutra^enben  Äraft  andemeffene  0tar!e,  fonbern  auch, 
ba§  |ie  eine  ^orm  haben,  bei  welcher  bie  Uebertragung  ber 95ewegiing  beö 
einen  >Kabeb  auf  baö  anbere  üoUfommen,  ohne  0t6pe  imb  ohne  Unferbres 
d)ung  oor  fi<h  3^he,  unb  bähet  bei  allen  B^hnftellungen  bie  Umfangt  5 ober 
3;heilri§gefchn>inbigfeit  beö  CiJetriebrabecJ  auf  bie  be^  Sreibrabeö  unberanbert 
öbergetragen  werbe.  3Benn  alfo  ba6  eine  9iab,  wie  gew6hnlich , gleichfor* 
mig  umlauft,  fo  forbern  wir,  ba§  felbfl  bei  unenblich  fleiner  Wefchwinbiga 
feit,  unb  alfo  ohne  ^inwirfung  ber  3!n^gheit,  auch  baö  anbere  iKab  eine 
gleichförmige  Umbrehungbbewegung  annehme. 

23ei  ber  Söeruhrung  jweier  Bv^hne  in  einem  fünfte  P innerhalb  ber 
ISentrallinie  C.\f.  gig.  148,  finb  bie  Hebelarme  ('P  unb  .V/)  ber  Ärafte 

j^ig.  118. 


A unb — h\  mitwelci)en  bie  Bahne  gegen  eiiuuoer  brucfen,  gleid>  ben  .JheiU 
freiöhalbmefTern  /*i  unb  r.,,  weil  in  biefem  $^alle  bie  Bahnflachen  bon  (’M 
langirt  werben  unb  baher  bie  I>rucflinie  rechtwinflig  auf  <’M  fleht.  25es 
rühren  fich  aber  bie  Bahne  in  einem  'fünfte  Pi  außerhalb  ber  (5entrallinie, 
fo  befinbet  fich  bie  gemeinfchaftliche  S3eruhrungöebene />|  unb  alfo  aud> 
bie  5>rucflinie,  in  einer  anbcren  ?age,  unb  eö  finb  baher  auch  bie  viji)ebels 
arme  ( ' E unb  M S bet  ^rucffrafte  K\  unb  — h\  fleiner  ale  bie  S^heilfreiö* 
halbmeffer  i'i  unb  r..  ^er  erjlen  ?fngriff^weife  jufolge  ifl  baö  Umfebiingös 
UL  8 


.labnfcrm. 
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Sabnfctra. 


lU 


®rftc  Slbt^eilun^.  3wcitf« 


unb  ber  jweiten  ?rngrifföweife  entfpred)enb, 

CE 

tl>  = ■ -V..;  bamit  aber  biefe^  S3ert)Ältni^  bei  aOen 3rtbn|?el* 
i»i  A 

lungen  baj[elbe  bleibe,  ifl  bemn«(^  nbtbig,  bap 

CE  CD  , CE  MN 
MS  ~ Ml)  CD  ~ MD  **'• 

2)iefer  Proportion  roirb  ©enuge  gethan,  wenn  bie  J^rucftinie  (Ä'i  — A'i) 

;^i^.  U9. 


burd)  ben  ^rucfpunPt  D in  ber  GentraUinie  gef)t,  unb  be^b^Ib  gilt  benn 
für  bie  Gonflruction  ber  B^bne  folgenbe  allgemeine  Siegel. 

äei  jeber  Stellung  beö  arbeitenben  BHnepaare^  mup  bie 
^rucflinie  ober  gemeinfcbaftlicbe  SJormale  im  Jöerubrungös 
punkte  burd)  ben  ^erub>^ung($punf t l)  beiber  ^b^il^reife 
geben. 


Vlnnirrfung.  ‘ilifitn  bie  Äraft  P an  einem  <0ebe(arme  CA  = a unb 
bie  IJafi  an  einem  ^>ebelarme  MB  = h wirf»,  fo  bat  man 

Pa  = K.CD  = h\.CE  unb  Qb  = K.MD  = K^.MN, 

, K CE  MN  . 

T,  = ~ClT  = MD’ 


®on  ben  9l4b(rtpfiffn,  k. 
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§.  59.  50?it  ^ilf«  bec  t)or|leI)enb«n  Diesel  (aßt  fid)  nun  aud)  bie  gorm 
ber  3^J)ne  b«6  «inen  9labe«  finben,  wenn  bie  be6  anbern  gegeben  ift.  (5^ 
fei  A Al  A-iA^iA^,  gig.  150,  bie  gegebene  unb  H Bi  B^  B^  B^  bie  gefud)te 

?5ig.  150. 


3abnform , ferner  C M bie  ßentraUinie,  D bet  3!()ei(frei6  beg  einen  unb 
E ber  bed  anberen  Olabeö.  galten  mir  non  bem  3:f)ei(punfte  D {E)  in 
bet  GentraUinie  ein  ^erpenbifel  DA  {E B)  gegen  bie  gegebene  B^()nfli^d)e, 
fo  befommen  mir  im  8ot()punfte  A{B)  ben  infangöpimPt  ber  gefud)ten 
3a()ncurt)e;  mvad)cn  mir  ferner  ben  93ogen  E B.^  g(eid)  bem  3!bei(bogen  D A-2^ 
fo  erf)alten  mir  benjenigen  ^unft  B2  biefer  (5urne,  me(d)er  mit  A2  g(eid)s 
jeitig  in  ber  GentraUinie  anfommt.  SD?ad)en  mir  ferner  ben  ?8ogen  EEi 
g(eid)  einem  Sogen  DDi  be«  erflen  3:()eilf reifet,  finden  mir  non  Di  ein 
^Perpenbüel  Di  Ai  gegen  bie  gegebene  Gurne,  unb  tragen  mir  biefe^  a(6 
El  Bl  fo  an  ben  ÜRabiu^  Ei , baß  ber  3öinfel  J//?i  Bi  ben  5Binfel  CDi  Ai 
ju  stvei  üKed)ten  ergi^n^t,  fo  bekommen  mir  benjenigen  ^unft  Bi  ber  ge« 
fud)ten  (5urne,  meldjer  mit  Ai  in  Seruljrung  fommt,  menn  Di  nad)  D unb 
E\  nach  E gekommen  i(l.  2fuf  gleid^e  3ßeife  (affen  fid)  nod)  anbere  fünfte 

8* 


■tabnfoim. 
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btr  ^efud)t<n  3rthncum  ffnben.  »Scfmeiben  wir  5.  95.  EE^  = />//«,  fo 
tt)ie  E E^  = I)  y>4  ab,  fallen  wir  auö  ben  9i)unft«n  unb  bie  9^erpen» 
büel  IXi  unb  D4  A4  gegen  bie  gegebene  3‘i()ncun)e,  fo  bleibt  un«  nur  nod) 
übrig,  blefe  ^erpenbifel  al^  E^Ji^  unb  E4  B4  fo  an  bie  9?abf)albme|Ter 
M E^  unb  .yf  E4  anjutragen,  ba§  ber  5ßinfel  M E^  ben  ©infei  C/>3  A^ 
unb  ber  ©infei  M E4  H4  Uw^iwUiC  D 4 A4  ju  ätt?ei  Oieditwinfeln  erganjt. 
Go  ift  nun  leicbt  5U  ermeffen,  ba§  bie  fünfte  .4.,  unb  foioie  bie 'fünfte 
-I,  unb  H4  jufammentreffen,  wenn  />a  unb  /s'j,  fo  mie  fpater  />4  unb 

?ig.  151. 


bie  Gentrallinie  CM  erreicht  2)ie  9^id)tigfeit  blefer  Gonf^ruction 

felgt  auO  ber  im  vorigen  'Paragraphen  gefunbenen  JKegel  unmittelbar,  ba 
ihr  511  §olge  bei  jeber  3ahnjlellung  bie  9?ormale  im  95eruhrung0punfte 
burch  ben  93er6hrung0punft  /)  {E)  ber  3;h«ilfreife  geht. 

IMe  relative  Bewegung  jtvifchen  belben  Siabern  ifl  biefelbe,  eö  mögen 
fid)  biefelben  um  ihre  7lren  Cunb.l/  mit  einer  gemeinfchaftlichen  Giefchnoin* 
bigfeit  c umbrehen,  ober  eO  mag  baO  eine  JKab  flillflehen  unb  ba«  anbere 
mir  feinem  ^^heilfrei  e />/>4  auf  bem  3;heilfreife  A’A’4  beO  erjleren  fich  fort= 
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rrn  JNäbfrjrcrfcn,  5C. 

«aljen.  ?Cud)  im  (enteren  fommt  aUmdlig  1)^  mit  K\,  //,  mit  /s.j,* 
Di  mit  A4  unb  fbenfo  aud)  /l,  mit  Aj,  .42  mit  .4;,  mit  //,  u.  f.  tr. 
in  SSeröbrung.  J^eöhalb  ffnbet  man  aud)  bi«  3abncurüe  ti  Hx  H,  //;,  H^, 
np«nn  man  in  beliebigen  fünften  .4,  Ax,  A.j,  .1,  u.  f.  »r.  ber  gegebenen 
Babncurne  ^erpenbifel  errichtet,  unb  ben  3^heil!rei6,  n>eld)er  biefer  3ahncurne 
angehdrt,  nad)  unb  nach  um  bie  '^6gen  />/^,,  DD2,  Ü1),x,  DD^  fortwdljt, 
meid)«  burd)  biefe  ^erpenbifel  non  bem  Üheilfreife  abgefdmitten  werben; 
bie  fünfte  ^4i,i42,  /t;»,  *44  fcmmen  babei  in  bie  Sagen  ^1,  H.^Jh  wnb  Hi, 
unb  geben  baburd)  ben  Sauf  ber  gefuchten  Bahncuroe  an.  5öenn  man  bie 
Cume  .1.44  in  oerfchiebenen  Sagen  aufjeichnet,  welche  fie  wdhrenb  beO 
^Bdljend  «innimmt,  fo  erhdlt  man  bie  Curn«  HHi  auch  baburd),  ba§  man 
«inen  3ug  fuhrt,  welcher  alle  biefe  Curoen  berührt,  benn  eO  ift  bie  gefuchte 
Bahncuroe  bie  fogenannte  Umhullungöcuroe  (franj.  enveloppantc ; 
engl,  involute)  ber  gegebenen. 

§.  60.  9)?an  fann  nun  für  bie  Bahne  beö  einen  Oiabeb  beliebige 

men  annehmen,  unb  nad)  bem  SBorhergehenben  bie  Bahnformen  beö  jweiten 
JKabeö  finben. 

1)  0inb  bie  Bahne  .4,  .4,  ...  bee  ©etriebrabee  .4r.l,  ^igur  152, 

blcpe  ^iinfte,  ober  unenblich  bunne 
0tdbe,  parallel  jur  Umbrehiingöare 
C,  fo  erhdlt  man  bie  Bahncuroe 
Hx  D\  beb  3^reibrabe0,  wenn  man 
ben  3!heilfreib  A('A  bes  erflenOJas 
be^  auf  bem  3:h^ilfreife  K D L b^O 
jweiten  fortwdljt,  benn  eO  ifl  bann 
bei  jeber  Stellung  ber  Bahne  gegen 
einanber  ber  9Beg  A Ax  im  Üheil= 
freife  beb  einen  iKabefl  gleich  bem 
SBege  l)l)\  im  3!h«ilfreif«  beO  an* 
beren.  83efinbet  fich  ber  3^heitfreiö 
ACA  außerhalb  beO  2heilfreife$  A’A, 
wie  in  I.,  fo  befleht  bie  Bahncuroe 
Hx  Dl  ober  HD  in  einer  ©piep* 
cloibe,  befinbet  er  aber  inner* 

halb  A'A,  wie  in  II.,  fo  bilbet //,  /^,  ober  HD  eine  Jf)ppococtoibe  (f. 
Ingenieur,  0.  244  u.  f.  w.).  ^er  Theorie  biefer  (5uroen  ju  9^bt 
bie  9?ormale  Hy  D jum  S5ogen  //,  Dy  fletO  burd)  ben  ^unft  A {D),  eö 
entfprechen  baher  aud)  biefe  gormen  ber  gorberung  beO  lebten  Paragraphen. 

2)  Söerben  bie  Bahne  beo  ©etriebrabeo  ACA,  gig.  153,  oon  rabialen 
Sinien  AH,  .4,  //,  u.  f.  w.  gebilbet,  fo  ffnb  bie  Bdhn«  D C,  Di  Ey  u.  f.  w 


^flbnferm. 
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bed  2;reibrabe8  M D nnd)  (Jpi*  ober  J^ppoepe leiben  ju  fermen,  bie 
ent|Iel)en,  wenn  man  einen  Äreiö  A /t,  C,  beffen  £'urd)meffer  bem  ^albs 
meffer  CA  be8  2l)<ilfreife8  eom  betriebe  flleid)  iff,  auf  bem  ^ 

be8  2!reibrabe6  fortmaljt,  benn  eö  iff  in  biefem  ^aüe  ber  Siegen  HE^  bee 
Örjeugungöfreifeö  gleid)  ben  S3c9en/>/>i  unb  AA^  ber  f)«ilfreife,  e8  finb 
Qlfo  bie  gleid)jeitigen  55?ege  in  beiben  3^heilfreifen  gleid)  grof.  J>a  bie 
9?ermale  E^A  m 83erul)ning8punfte  Ex  ftetö  burd)  ben  S5eruf)rung«punft 
A{D)  ber  reife  gebt,  fo  finb  aud)  fd)on  au8  biefem  ©runbe  bie  an= 
gegebenen  3nbnformen  bie  angemeffenen. 

^^brtnb  bei  ber  Gonflructien  in  Sid-  152  ber  S3erubrung8pun!t  A 
im  3!heilfreife  fortgebt,  rfieft  er  bi<r  in  bem  (Jrjeugung^freife  AC  fort. 

S5ei  ben  eben  befproebenen  2(norbnungen  fangt  ber  2(ngriff  in  ber  (Fen* 
trallinie  CM  an,  unb  enbigt  fid)  bei  Hi{E{)\  will  man  aber  KML  burd) 
AC A in  Umtrieb  feben,  fo  beginnt  ber  Angriff  in  {E!\)  unb  enbigt  fit*) 
bei  A(D)  in  ber  dentrallinie. 

153.  J^ivV  154. 


§.  Hl.  ?Wan  fann  aud)  bie  Sv^bne  beiber  iKaber  nad)  f rummen  ?inien 
formen. 

1)  ©(^Ijt  man  einen  beliebigen  ©rjeiigungbtreiö  AExEy  gig.  154,  I. 
unb  II.,  auf  ben  2:beilfreifen  beiber  OJaber,  fo  befd)reibt  ein  ^unft  Ex 
beffelben  in  I.  einen  Jf)ppocpcloibenbcgen  Ex  .li  unb  einen  ^picpcloibens 
bogen  Ex  Hx  unb  in  II.  jwei  »If)ppocpclo ibenbogen  Ex  Ax  unb  Ex  Dx,  nad) 
welchen  man  bie  3‘ibne  beiber  JKaber  geftalten  fann,  benn  e8  i|l  hierbei 
ber  Söcgen  .4  i4i  gleid)  bem  )öogen  ÜDx,  unb  aud)  ExA  ober  EiD  bie 
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93on  ben  {Rfibcrtrerfen,  ic. 

gemeinfdiaftlid^e  9?ormaI<  fo  wie  Ex  Fbie  gemeinfd^aftlicbe  !Jangente  ju 
briben  Guroen.  i£)iefe  Gonflruction  fd)(ie§t  aud)  bie  vorigen  beiben  in  fid) 
ein.  9^innm  man  ben  Gr^eugung^freis  A E gleid)  bem  !£b<ilfreife  bed 
einen  SUabed,  fo  ge()t  ber  83ogen  Ex  Ax  in  einen  blo§en  ^unft  über,  nnb 
nimmt  man  if)n  f)alb  fo  ben  !£i)^ÜPreid,  löft  alfo  F mit  C lus 

fammenfaUen,  fo  gebt  ber  J^ppocpdoibenbogen  Ex  Ax  in  eine  gerabe  8inie 
über.  Gd  i|l  übrigend  leid)t  erad>ten,  ba^  ber  S3erübrungdpun!t  jwi' 
f(ben  beiben  3übnen  in  bem  83ogen  A Ex  bed  GrjeugungdPreifed  fortgebt. 

2)  Segt  man  burd)  ben  S3erübrungdpun!t  A{D),  Sidur  155  unb  156 
ber  2bei(!reife  in  wiUfüriicber  91i(btung  eine  (Gerabe,  unb  füllt  man  auf 
biefe  bie  ^erpenbifel  CN  unb  MO  oon  ben  ^rebungdapen  Cunb  M aud, 


^ig.  155.  §ig.  156. 


fo  erbalt  man  in  bicfen  bie  Jf'albmcffer  jweier  .Greife  0 /i  unb  A’/s,  bcren 
Gooloenten  (f.  Ingenieur,  0eite  246)  ebenfalld  ald  3abnformen  beiber 
JKaber  bi|pen  fonnen.  J'ad  0tücf  OA  ber  Girunblinie  MO  liefert  beim 
2fufwirfe(n  auf  OH  ben  S3ogen  AH,  unb  bad  @türf  AV.^  beim  ^fufwicfeln 
auf  \E,  ben  S5ogen  DE\  beibe  S56gen  haben  in  bem  gemeinfcbaftlicben 
SßerübrungdpunPte  A{D),  OM  jur  91ormale.  Gbenfo  befcbreibt  beim 
^fufwicfeln  bed  <Stücfed  OAj  ber  GnbpunPt  Ax  einen  Gooloentenbogen 
Ax  Hx  unb  beim  2fufwi(feln  bed  0türfed  M Dx  auf  M Ei  benS3ogen/>i  /s, 
unb  ed  ifl  MO  abermald  bie  gemeinfd)aftlid)e  91ormale  bed  SSerührungd^ 
punfted  Al  (Di),  91un  ifl  aber  Ai  Hx  fo  wie  A H ein  3!f)eil  oon  einem 
grüneren  Gtoloentenbogen  Hx  Fi  = H Fx,  unb  ebenfo  DE  nur  ein  Sfjeil 


.■Jnlinfn  m 
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.?.ibitfi'rn..  \)on  bem  qro^ercn  ^Dobentenbogen  h'(i  c=  baber  berühren  fich 

and)  mcl  @\)0h)enfenb6gen  t\  unb  />i  in  allen  ihren  'Stellungen 
Wi^hrenb  ber  Umbrehung  um  M unb  C fc,  baf  ber  gemeinfchaftlicbe  58es 
ruhrungöpunft  in  ber  ©eraben  0\  bleibt  unb  biefe  ?inie  flet^  eine  9?crs 
male  ju  beiben  (5ur\)eh  bilbet.  ®eht  biefe  ^inie  burch  b»n  Söeruhrung^punft 
ber  beiben  3!heilf reife,  fo  finb  nach  §.  58  bie  S36gen  //,  unb  Di  Ei 
paffenbe  3ahnformen,  mad  jebod)  aud)  auö  ber  @leid>heit: 

BDi  ==  AAi  = DDi  =r 

ber  gleichjeitigen  5Bege  gefolgert  werben  fann. 

§.  <>2.  25a  man  eö  bei  ben  3ahnfcrmen  nur  mit  fehr  furjen  öpicpclci* 

benb6gen  u.  f.  n>.  ju  thun  hat,  fo  fann  man  auch  biefelben  burd)  itrei^s 
bogen  erfeben,  ohne  bebeutenbe  2fbweid)ungen  im  @ange  beö  9JdberwerfeÄ 
JU  erhalten.  ^olgenben  feil  nun  gejeigt  werben,  wie  bie  paffenben 

ilf^albmeffer  biefer  Äreiöbbgen  ju  finben 
finb. 

feien  AD  unb  ADi  bie 
bögen,  fo  wie  M unb  (\  $^ig.  157,  bie 
Ären  eineö  Oli^berwerfeö;  ferner  AEE 
ein  beliebiger  ^rjeugungdfreiö,  welcher 
burch  Si^aljen  auf  A D bie  3ahnfcrm 
E J)  beo  einen  JKabeö  AM  Di  unb 
burd)  5Baljcn  auf  .1  Di  bie  3ahnform 
E Dl  beö  OCabe«  A C Di  giebt.  2)er 
(^ntffehungoweife  einer  ^picncloibe  jiu 
folge  finb  .1///  unb  EE  3'angenten 
unb  folglich  bie  'Perpenbifel  DL  unb 
E A 9^ormalen  in  ben  Snbpunften  D 
unb  E beö  S3ogenö  DF.  Söare  nun 
ber  Durchfehnittöpunft  K beiber  9lors 
malen  oon  D unb  E gleich  entfernt,  fo 
wiirbe  fid)  ein  aud  K burd)  D unb  E 
befchriebener  .Äreidbogen  fehr  genau  an 
ben  ^piepetoibenbogen  anfehüe^en;  ba 
bied  aber  nicht  ber  gaU  i|l,  fo  bleibt 
nur  noch  »hrig,  einen  .Rreidbogen  anju* 
geben,  beffen  Züchtungen  in  ben  beiben 
ßnbpunften  D unb  A’  oon  bem  (Jpi^ 
cpcloibenbogen  gleid)oiel  abweicht.  Ses 
gen  wir  burd)  D,E  unb  K einen  Mreid 
unb  errichten  wir  in  ber  'DSÄitte  N oon 
/>/sauf  DE  ein  Z^erpenbifel,  fo  fd)nei= 
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bet  i«nen  Ärei«  in  einem  fünfte  O,  auö  beni  ber  qefiid)te  iCreiej 
bogen  Dt:  ju  befchreiben  ifi,  benn  ba  bie  ^erlpljerieir infei  KDO  unb 
KEO  einanber  gleich  finb,  fo  «eichen  auch  bie  Jf)albme|Ter  OD  unb  OK 
von  ben  9?ormalen  Kl)  unb  KE,  unb  folglich  auch  bie  Äreibbogenenben 
oon  ben  ßpicpcloibenenben  um  gleichviel  von  einanber  ab. 

£>er  »^albmeffer  OD  = OE=  </,  biefeb  Äreibbogene  beflimmt  fich 
aub  ber  @ehne  l)E—d  unb  aub  bem  i^tXiXxm'xnUi  D K E=  DO E~  a 


mittelb  ber  befannten  Formel  ^ unb  eb  fommt  bah«r 

2shi. 


nur  noch  barauf  an,  ^ubbrucfe  für  d unb  a ju  finben. 

?(uf  gleiche  5öeife  laft  fich  «w«h  b«  ^albmelfer  eineb  jlreibbogenb  ans 
geben,  welcher  ben  ^picpcloibenbogen  E 1)^  erfept. 

§.  63.  0eb«n  wir  ben  2hfilf«i^haibni<ff<r  3/^1  = /‘i,  ben  ^lalbmeffer 
^12  AE  beb  (^rjeugungbfreifeb  = /•,  ferner  ben  2:h<ilwinfel  AMD  = /?, 
unb  ben  entfprechenben  ©infei  AEPJ  beb  (frjeugungbfreifeb  = /J,  fo 

haben  wir  bie  dehnen  AD  ~ 2r,  unb  AE  — 2ram.ß,  wofür 


aunahernb  D = AE  = iißi  = 2rß  ju  feben  ijf. 

ferner  haben  wir  ben  ©infei  DAK  = 180*^ — l)AM  — EAh 
= 1800  — (90«—  ^1-2  ß])  — — ß)  = V'ißx  + unb  eb  l<^ft  fich 

folglich  bie  0ehne 

t)K=  d = -J  I)  .1  v/»i.  ''  = i'i/J,  ('/..ß,  H ß) 


jf'  4 
2 /• 


ßf  [eben. 


ferner  ift  ber  ©infei  DO  E = D K E — 180«  — DL  M — E .1 1 
— 1 80«  — (90«  — ßi)—  (90« ~ ß)  = ß\  ß^  uuh  taher  ber  gefuchte 

^aIbm«|T«  /)  O = EO  = 

n^ofut  «nnabnnb  ^ = a,,/<  + /i.)  “ / ; '7,- 


»'■('  + 57j 


b.  i.  c/,  = , ober,  ba  ßi  bie  ülh«*iung  A D = s i|l, 

r,  2 V 


«1 


( 7^  --^  A gefebt  werben  fann. 

Vr,  + 2r/ 


Um  enblich  ben  ^)albmeffer  n.,  für  ben  S5ogen  Di  E ju  finben,  haben  wir  in  ber 
lebten  ^ortuel  ffatt  ;'i  ben  4!>albmeffer  C A = / ^ beb  jweiten  !ih<ilf unb  ben 

^albmeffer/-be8^'ilfbfreifebnegativeinjufeben,weöhalbfolgt^/.j=^^^^^^.^v. 


T»i*(rrmip 

,{äbnr. 
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Ärfilfrimtfie 


/ Qt  V I \ tS 

3Wad)en  trir  r = V;^*'2»  fo  crfjalun  wir  fli  = ( — - Itt» 

\ ^'l  "1“  *2  / 2 

ba,—  bab  UmfebiingöDfrbaUni^  il^  ijl,  «i  = • — , unb 

T2  — }-  1 2 


fly  z=  ao. 


0e|cn  wir  hingegen  r =:  i\, , fo  erhalten  wir  bic  ^riinmiungbhalbs 

""ff"  "■  = = (ft-s)  •' 


ftp  = 0 


-f  2 

s = 0. 


s unb 


3n  beiben  $(^Uen  hat  man  e^  mit  ben  in  §.  60  abgehanbelten  unb  in 
ben  Si^nren  152  unb  153  bargeflellten  epicpcloibifchen  Babnconflructionen 
}u  thun.  ÖJeht  baö  eine  SRab  in  eine  gejahnte  @tange  über,  fo  bat  man 
r,  = oc,  unb  baher  ben  Ärummungöhalbmeffer  feiner  3ahne  Oi  = s ju 
nehmen. 


3abnfi  rnitr. 


§.  64.  J^olgenbe  S3etrad}tung«iwelfe  fuhrt  unb  noch  auf  eine  anbcre, 

158.  Willis  (f.  beffen 

Principles  of  Mechani&m) 
angegebene  Bahnconflruction. 
iDic  Söerühcungblinle  h'O 
jwcier  frei^formigen  Sahne 
geht  nicht*  allein  burch  bie 
?Wittelpunfte  A'  unb  O ber 
Äreiöbogen  />/sunb  /)  t\%u 
gur  158,  wonach  biefe  Svihne 
geformt  ffnb,  fonbern  i|l  auch 
wahrenb  beö  (Eingreifens  ober 
gortrucfenS  biefesSahn^paare« 
Immer  non  berfelben  ©ro§e, 
nämlich  dl^ich  ber  0umme 
ber  beiben  .^rummungShalba 
meffer  OD  unb  A'A>.  9hm 
bewegt  fich  aber  O in  einem 
.Kreisbogen  (X^i  um  unb 
K in  einem  Kreisbogen  A’Ä'i 
um  C,  eS  ijl  baher  nach  I. 
§.  96  anjunehmen,  ba§  fich 
OK  in  einem  f leinen  S5ogen 
um  ben  9^unft  N brehe,  in 
welchem  ftch  bie  ©eraben  MO  unb  KC  burch  bie  J)rehapen  M unb  C 
fchneiben.  ^a  aber  auch  OK  in  allen  0telIungen  burd)  ben  9^unft  A 


J 
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5^cn  bfn  3?äbmofrffn,  u. 

foU,  in  n?eld)em  fid)  bte!^{)etl!rcife  beiber9{aberberuf)r<n(f.  III.§.  58)^ 
fo  barf  bie  S^fwegung  becf  ^unfteö  A ber  2inie  OK  nur  in  brr  SHidjtung 
biefer  2inie  Dor  fid}  geben;  eö  mu§  alfo  OA'  Zangente  von  bem  fleinen 
23ogen  fein,  welchen  .4  befebreibt,  wabrenb  O ben  S3cgen  00,  unb  K 
ben  93ogen  A'Ä',  burcbl^uft,  unb  baber  baö  Centrum  N ciucb  in  ber  9?ors 
male  liegen,  welche  ficb  in  A auf  O K errichten  l(S§t. 

Umgekehrt  ftnbet  man  baber  auch  bie  SJ?ittelpunfte  O unb  K ber  Ärei^s 
bogen  DE  unb  D F für  bie  3^bne,  wenn  man  burch  A eine  willfurliche 

159.  2inie  G H jiebt,  auf  biefer  in  A ein 

willffirlicbeö  ^erpenbifel  A'K  errich^ 
tet,  unb  oon  bem  Cnbpunfte  N beö* 
felben  nach  ben  Drebaren  M unb  C 
ber  9?(Jber  gerabe  Linien  SM  unb 
SC  jiebt;  bie  Durchfehnitt^punfte 
OunbÄ'  biefer  Linien  mit  GH  finb 
bie  gefuchten  SD^ittelpunfte  berBcihn* 
freife,  unb  tbeilt  man  nun  nochO/f 
betiebig  in  O,  fo  erhalt  man  in  00 
unb  k'Ü  bie  fraglichen  Ärummung^s 
balbmeffer. 

?egt  man  bao  ^erpenbifel  .1  A\ 
^ig.  159,  auf  bie  anbere  0eite  oon 
(f //,  fo  fallen  bie  ^ll?ittelpunffe  O 
unb  K auf  eine  0eite  von  A unb 
eö  ijl  bann  ber  eine  Sabnbogen  DE 
concao. 

§.  65.  ^ie  Ärömmungömittelpunfte  O unb  h\  S‘9*  158,  beflimmen 
ftch  mitteltJ  ber  9Jechnung  auf  folgenbe  ®eife.  @e(jen  wir  ben  3öinfel 
('AA'  = MAO,  um  welchen  bie  mittlere  £)rucflinie  oon  ber  Centradinie 
MC  abweichen  foU,  = 0 unb  bie  9?ormale  AS  = k,  bie  Tfbflanbe  AO 
unb  AK  ber  Ärümmungdmittelpunfte  O unb  A'  oon  bem  S3erubrungt}s 
punfte  A ber  Slbeilfreife  = Xi  unb  unb  behalten  wir  bie  SBejeichnung 
ber  2!beilfrei6b«lbmeffer  J^fA  unb  C A burch  /’i  unb  I2  auö  bem  griiberen 
bei.  Cö  ffnb  bann  bie  ^erpenbifel  oon  M unb  C auf  G // : 

M G = f'i  sitt,  0 unb  CU  — /’i  siu.  0, 
unb  bie  2fbfchnitte  berfelben  auf  GH  oon  A aixi, 

A G = i'i  cos.  0 unb  A H = /*2  cos,  0. 

^ierauö  folgt  nun  GO  = G A — 0/i  = r,  cos.  0 — x,  unb 
H K = AK  — AH  z=  X,  — /’i cos.  0. 

2(uö  ber  Tfebnlicbfeit  ber  ^reieefe  OS  A unb  OMG  ergiebt  fich  bie  ^ro« 
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»tnn’ 

Bftfcfffrtm««. 


porticn 


AO 

AN 


(frdc  3wdtrt  .ftapitcl. 

GO  , .Ti  r,  ros,  O — .r^ 

— b.  l.  — =r 


k I] sin.  ö 

unb  ti  folgt  f)«rauÄ  j™,  = ^ , 

.«-[-/•,  sw,  O 

unb  auf  gl«id)e  ©eife  folgt  auö  ber  Proportion 

A h' H h'  X2  X.2  — i’i  cos.  O 

A \ ~~  TTr  ^ ' • T ^ ■ 


i\>  sin.  & 


ober 


.r-,  = 


k r-  cos.  ® 


k — sin.  0 

gör  ben  gaU  in  gig.  159,  ujo  eine  3af)nflad)e  DE  concao  ifT,  hat  man 

...  , kt  \ cos.  0 ^ , k /• . ros,  0 

OA  = .r,  = — - - --  unb  NA  — j.,  = - v^ 

9?immt  man  k = /•,  .sn».  0,  fo  fallt  ./  j unenblid)  grcp  auO,  unb  eO  geht 
ber  .ÄreiObcgen  D E in  eine  gerabe  2inie  über.  9?immt  man  für  allf  0?aber 
k unb  0 gleich  grc^  an,  fo  erhalt  man  nach  ber  lebten  gormel  ben  9iabs 

k 

halbmelfer,  bei  melchem  bie  3ahnflclche  DE  eben  aubfallt,  r = - v ^ 

' sm.  0 

unb  bie  »^albmeffer  för  9?aber  mit  concaoer  Sahnfl^che  DE  jletb  großer 

k k 

alb  r = :::•  0eben  mir  ben  SWinimalmerth  f ' 


sw.  0 

lebten  gormeln  für  j-,  unb  , fo  erhalten  mir 


sin.  0 


in  bie 


r r,  ros,  0 r /•.,  ros,  0 

— unb  j*.,  — 1 

Ti  — r /*.,  + f 


9lun  hat  man  aber  bei  ber  Üheilung  .v,  für  bie  3ahnejahlen  /<,  n^  unb 
ri2  bei  9?5bern  mit  ben  J^albmeffern  //r,  unb  r., 

2 7cr  2 7tt\  2 irr, 

, u,  — unb  n.,  = - ' 


n 


s 


baher  folgt 


n n. 


./t 


«I  — u 2tc 


rtts.  0 unb  = 


n 0. 


s 


I • 7T~ 
»2  -f-  2 jr 


ober,  menn  man  mit  ^yillio  0 = 75  (Mrab  unb  bie  fleinf^e  3ahnejahl 
n = 12  onnimmt. 


*^1 


JTi}  * 


12  mv.  75Q 

2 7t 

12  6-av.75o 
2 71 


n,  s 


Ul  s 


n. 


-12  = r.,  -T2 

tu  S U.)  s 


r»2-|-  12 


= 0,4913  — f 


»2-1-  12 


c^fnfl^lt^lbf  §•  3ur  Conflructicn  ber  Bahncurven  fann  man  fich  befonberer 
‘Apparate,  bie  man  jDbontographe  nennt,  bebienen.  2?ei  i’lnmenbung 
von  Ärei^b6gen  reicht  hi^rjM  3«rfel  auö,  jeboch  fann  man  fich  jur 


'Pon  ben  Jl?5bfrtt*erFen,  ic.  125 

mitUtun.il  ber  ?Wittelpunfte  K unb  O nach  rined  in  gig.  160  ab*c»o«ioircpb, 

Rtcj.  160.  ^ebilbcten  5Binfelhafenö 

N 7 H b<bienen,  ben  man 
mit  bem  einen  @cbenfe( 

A H an  bie  Gentrallinie 
CM  fo  antegt,  ba§  ber 
9?uUpunft  (o)  beö  anberen 
0d)enfelÄ  ST  an  benSöes 
rubrung($pun!t  A berXbeit* 
freife  ju  liegen  fommt. 

^ie  nad)  ben  lebten  gor* 
mein  bered)nenben  2(b: 
fciffen  (.r,  unb  Xj)  ber 
SJFittelpunFte  ber  S^hns 
b6gen  werben  nun  auf  ber 
^intbeilung  beb  0d)enfelb 
abgelefen. 

lieber  bie  geometrtfcbe 
Gonjlruction  ber  ®picp* 
ctciben,  ^oolventen 
u.  f.  w.  wirb  im  »3nges 
nieur«;  0eite243bib  246^ 
bab  9l6tbige  .gefagt,  hier 
möge  aber  nod)  bie  med>a: 
nifche  (lonffruction  biefer 
Babncuroen  burd)  JObon* 
tographe  abgebanbelt  wer^ 
ben.  2)en  ^fpparat  jur 
donflruction  einer  @ p i r p = 

PÜ  jeigtg.161 ; 

.4  M iff  eine  um  bie  Tire  M 
brebbare,  nad)  einem  S30' 
genOi4G  beb  ©runbFreis 
feb  abgerunbete,  unb  ACf* 
eine  anbere  um  C brebbare  unb  ben  ^rjeugungbfreib  oorfletlenbe  0cbeibe. 

^amit  beim  Umbreben  ber  einen  0d)eibe  auch  bie  anbere  mit  umlaufe,  wirb 
bab  ifager  /s'7'’ber  Tfcbfe  C burd)  eine  0piralfeber  in  ber  iKid)tung  (’ M , 

unb  baburd)  auch  biefe  0d)eibe  gege  i bie  anbere  gebrucft;  bie  OJeibung, 
welche  bieraub  }wifd)en  ben  ^abumfi^ngen  entflebt,  macht  nun,  ba^  bab 
eine  9lab  bem  anbern  mit  gleicher  Umfangbgefd)winbigfeit  folgt,  ^eibe 
0d)eiben  liegen  auf  einer  ebenen  ^afel,  auf  welcher  bie  2(re .)/  feflfiht,  unb 
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c6cntofltapbf.in  »«Ic^ec  ein  ©patt  jur  7(ufnaf)me  ber  geber  F unb  beö  3apfentaqer«  EF 

1G2.  auöqenonimen  ift.  Um 

einen  ^picpctoibenbogen  $u 
befd)reiben,  wirb  an  ber 
untern  gti^e  uon  OMG 
ein  83(att  Rapier  anqeftebt, 
unb  an  bem  Umfange  \)on 
AGP  ein  ©tift  P befe* 
ftigt;  brebt  man  nun  bie 
erjte  ©d)eibe  mit  bem 
83latte  um  M,  fo  jeidjnet 
P auf  biefe«{  ben  ©pieps 
cloibenbogen  OP^  ber  ftd) 
bureb  weiteret  Umbreben 
bi^  auf  eine  batbe  ©pieps 
ÄoxUOPD  auöbebnen  liipt. 
^)ppoepeloiben  taffen  ficb  auf  gleiche  SBeife  mitfeld  eine«  in  gig.  1G3 
abgebilbeten  ?(pparate«  conjlruiren.  2)rebt  man  ben©eetorO(i  um  feine 
2fre  M herum,  fo  jeiebnet  ber  ©tift  P am  Umfange  ber  ©cbeibe  A PC 
auf  ba«  85taft,  welche«  mit  OG  umlauft,  bie  ^ppoepetoibe  OPD^ 
bie  auch  bureb  UmW(Jljen  be«Äreife«  104, 

A P auf  ber  inneren  ©eite  be«  S3os 
gen«  OG  befebrieben  werben  würbe. 
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®on  t*cn  9lät*em»frffn.  ic. 


8a§t  man  bm  inneren  Umfang  eined  ÄreiÄbogend  5^*  16"^»  aufoba«tojravbt. 


bem  Umfange  eined  fleineren  Äreifed  A O mÄIjen , befeffigt  man  alfo  bei 
biefem  2(pparate  ba«  S5latt  Rapier  auf  ber  3d)eibe  AOC unb ben  0tift  P 
auf  bem  Umfange  be6  Söogenö  PAQ^  fo  befd)reibt  Peine  anbece  ^ppocp* 


)5ig.  165. 


cloibe  OPDf  n>e(d)e  ben 
Spirallinien  beijujÄf)* 
len  ifi. 

(^rfebt  man  ben  einen 
85ogen  ober  bie  eine  Scheibe 
burd)  eine  gerabe  ?inie  ober 
Lineal  Ofj,  gig.  165,  ober 
PO.  gig.  166,  unb  fd)iebt 
man  baffelbe  in  ber  g&b= 
rung  M\  tangential  an 
bem  Umfange  einer  eben* 
fallö  burd)  eine  geber  FE 
angebrÄcften  0d>eibe  AC 
bin,  fo  erbÄlt  man  eine 
Gpcloibe  OPI),  wenn, 
wie  in  gig.  165,  bagSBlatt 
Rapier  auf  bem  Lineale  unb 
ber  Stift  Pauf  ber  Scheibe 
fejlftbt,  unb  bagegen  eine 
Äreiöeooloente  wie 
OPA)  in  gig.  166,  »enn 
ba«  S3(att  Rapier  t>on  ber 
Scheibe  ACO  unb  ber 
Stift  P t)om  Lineale  PQ 


getragen  mirb. 


§.  67.  ijl  nun  ju  jeigen,  wie  bie  im  Slorjlebenben  mitgetbeilten 
Siegeln  über  bie  beflen  3abnformen  auf  bie  3‘ibnconilructionen  mirflid) 
angewenbet  werben.  Um  junÄd)jl  bie  erjle  ber  in  §.  60  mitgetbeilten  Sle^ 
geln  praftifd)  anjuwenben,  fbnnen  wir  bie  3^bne  AyB..,  beö einen Slabed, 
weld)e  wir  un^  bort  aI6  fünfte  ober  aig  parallel  jur  Umbrebungöape  laus 
fenbe  gerabe  8inien  gebad)t  bnben,  burd)  einen  (5plinber  ober  fogenannten 
3!rieb|locf  erfefet  benfen,  beffen  Tire  mit  biefer  2inie  jufammenfallt.  3*1 
biefem  galle  befinbet  fid)  ber  S3erubrungöpun!t  nid)t  mehr  in  ber  ?inie 
ober  in  ber  SÄitte  AA,  gig.  167  (auf  folgb.  Seite),  beö  Sriebflocfe^,  fonbern 
er  Hebt  jlet^  um  bie  bnlbe  ^icfe  H fix  = D Di  bejfelben  baoon  ab,  unb 
eo  mup  babec  auch  Söocberfldche  beö  3ubneö  nach  einer  frummen  ^inie 
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geformt  werben,  bie  »on  bem  ^picpcloibenbogen  H D dti  allen  0teUen  um 

H R^  = D />,  abflel)t.  9)lan 
fiinbet  biefe  ßurue  Di , bie 
man  and)  eine  parallele  ober 
'2(equibiflante  jur  gegebe- 
nen nennt,  wenn  man  mit 
bem  gegebenen  2(b|lanbe  //  Bi 
= i)I>i  altJ  *^albmefTer,  aue 
ber  lebteren  oiele  Äreiöbbgen, 
wie  K l\  G H u.  f.  w.  be^ 
fcbreibt,  unb  einen  3ug  fuhrt, 
welcher  alle  biefe  ®6gen  bes 
rÄhrt. 

3öirb  ber  Drehling  AfiC 
von  bem  3iil)nrabe  AMD  in 
Bewegung  gefegt,  fo  erfolgt 
ber  (Eingriff,  wenn  bie  'Äpe  A 
beo  Sriebffocfeö  in  ber  Gen^ 
trallinie  CM  ber  beiben  Didber 
jteht,  unb  eb  tritt  ba^  2(u^s 
flreichen  ein,  wenn  fid)  bie 
^riebjiocfare  um  bie  3^heilung  AB  — s von  ber  GentraUinie  entfernt  hnt. 
@ebt  bagegen  ber  Drehling  ba^  3ahnrab  in  Umbrehung,  fo  tritt  ba6  ums 
gefehrte  3Jert)altnif  ein,  eö  beginnt  ber  Gingriff  in  //,  unb  b^rt  berfelbe  in 
Di  auf.  beiben  fallen  iff  immer  nur  ein  B^^hn  mit  einem  Sriebjlocfe 
in  Gingriff;  nimmt  man  aber  AB  = AD  gr6§er  al^  bie  3^b«ilung  ober 
verlAngert  man  ben  3abnbogen  Di  Bi  nod)  etwaö  über  Bi  hinauf,  fo  foms 
men  jum  3!beil  jwei  3i^hne  mit  jwei  Ürieb|f6cfen  in  Gingriff.  Da  beibe 
JK^ber  in  A einerlei  S5ewegungörid)tung  haben,  fo  iff  jebenfallö  ber  Gin* 
griff  bafelbfl  ein  voUfommener  unb  weniger  leicht  mit  'Stopen  verbunben 
ald  ber  in  Bi  außerhalb  ber  Gentrallinie.  0inb  uberoied  bie  Bahne  von 
J^ol),  fo  würbe  fid)  im  lebtern  S^Ue  bei  ber  'rSewegung  bee  ISriebflocfeb  ge» 
gen  ben  0pahn  ber  BAhu«  «ine  größere  OJeibung  unb  ein  ffarfereb  Ä.fuh= 
ren  ber  Bahne  heraudffellen.  Deshalb  l(^pt  man  benn  auch  immer  nur  ben 
Drehling  (mit  !£riebff6c!en)  von  bem  Bahnrabe  in  Umbrehung  feben.  >I$olls 
franbige  Gonffructionen  von  JKaberwerNn  mit  Drehlingen  führen  bie  §igus 
ren  108  unb  l(i9  vor  Äugen.  3n  Siflur  168  iff  fowohl  ber  gall  abges 
bilbet,  wo  ber  Drehling  ACB  einJKab  von  aupen,  alb  aud)  ber,  wo  er  ein 
iKab  von  innen  berührt,  jni  erflen  Salle  hat  man  eb  betanntlid)  mit  einer 
Gpis  unb  im  jweifen  mit  iimv  S^x)poct}C[oil><  if  B ju  thun.  Sigur 


bfit  ?MäterU'frffn,  u. 


I2‘J 


lOM. 


jcigt  Den  gall,  n?o  Der  I>re()linj)  cDer 
Daö  9JaD  mit  2riebfl6cfen  A,  H . . . 

. ein  fleineceö  3n()nraD  ACD  oon  in* 
neu  ergreift. 

anmerfung.  Tic  9lcqnit>i|lante 
^ig.  170,  ju  einer  (Surre  BD 
fte()t  in  folgenden  mcrfioürbigen  SBcocj 
bungen  nu  BD.  (Srflend  läuft  Tic  an 
allen  ©teilen,  ivie  B^,  I>,  u.  f.  n>., 
njel^c  um  glcitbvicl  ron  BD  abficben, 
mit  Den  cntfvrcc^enbcn  ©teilen  J5,  D u. 
f.  m.  ron  BD  parallel;  er  ift  alto  rie 
'^evül|rungrlinie  in  Bi  porullel  rer  in 

9 


£ rrbllii^r. 
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Ä*9*  171.  B,  bie  in  Dj  parallel  bei  in  Dii.f.  »u. 

3'ieiten^  i|l  bic^än^^cbeö^Po^enei 
bei  9lequibi|lante  uni  einen  .Rrei^bogen 
RS  neincr  eber  größer  ali8  ber  ent? 
• fpre^enbe  Jöogcn  ber  gegebenen  6iirt*c, 
ber  jum  ^nlbmeffev  OR  — OS  ben 
9lbflanb  BB^  = D 7)j  jwfd^en  beiten 
(Siirten  unb  jiim  dentviunnfel  ben 
Sffiinfel  BOD  ^iDifiben  ben  beiten  SRcr^ 
malen  BO  unb  1)0  l)at. 


§.  08.  ©ie  2)imen|Toneii 
ber  Brt()ne  cineö  2)ce5lings 
raberwerfeö  berechnen  fid)  auf 
folgenbe  ^eife.  feien  T| 
unb  7’a  bie  iJ^eilfreiöbalbmef: 
fec  MA  unb  CA^  Stgur  172^ 
beiber  $H<^bcr,  ferner  feien  ß\ 
unb/32  bie  entfpred)cnben 
ttjinfel  AMD  unb  ACB^  unb 
enblid)  fei  bx  bie  ^iefe  eineö 
■ 3‘i^neö  unb  b.y  bieeineö  Triebs 
jfecfeö,  unb  jroar  jebe  nai)c 
ber  falben  2()eilung 

.S'  A />’  _ .1 D 

2 ~ ir  ~~  2 * 

^ie  0ebne  ober  gerabc  3!bei  = 
lung 


AD  = Sx  ijT  ^iernad)  = 2 AM  sin.  AMD  = 2ri.s7>j. 


, unb 


AB  = Sq  = 2 .1  Csin. A CB  = 2 sin. • 
gerner  iff  in  bem  rec^tnjinfeligen  I)reiecfe  ABxKW  .i^ppotcnufe 
ABi  = AB  — BBx  = 2}\sin.-^  — Y^b^ 


unb  ber  SBinfel  BxAK  = baijer  bie  .Äatf)ete,  ober  bie  ^erborj 

ragung  beö  Biibneö  über  ber  @ei)ne  AD: 

bih'=  Aß,sin.H,Afi=(2r,sm.^  — Vj • 


liU'n  tt’n  Oivitieiuxrfen,  n*. 
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man  f)t«rn)cn  bie  S3pijenf;6he 

K L — i\(^\  — cos.  = 2 /•,  (siu. 

ob,  fo  folgt  bi<  ^6h<  b«6  3obnobert()eil<0 
n,i.=h  = /nii  — h'L 

= - VA.)  V/».  (^)  - 2r,  (,/«.  'J- 


ß ^ 

'Zcvt  man  nun  anni^^ernb  2r.jsw.-^  = s,  ? 

2 4 


6* 


. • ^ A ßi~hß2 


unb 


j - ~r-  - '/-(n  + i:) 

fc  erhalt  man  fe()c  einfach 

* = ■••■(t  + i)  - '■'•  TT  = (i  + t)  f; 

ober  buid}  (^infufjrung  ber  3«^ne5af)lcn  /ii  = unb  u,  = , 

\//,  ^ Uj/  4 

X)ie  3u()nbicfe  ijl,  trenn  man  fpmmetrifdje  3ahue  anmenbet,  alfo  an  baö 
Bahnrorbert^eil  /iih  :\  nod)  ein  congruenfee  v^intertfjeil  anfeljt,  />i,  miu' 
‘eflenö  = 2. VA'  = 2{A/J  — ü\  — Ah),  b.  i. 


■i  \ 

J 


amiahernb,  ba  fich  sin.  ^ 

' 2 2 


ßi  • ßi 

2-*-,  stn.— 
48  2 


ft  ß>^  , 

^ unb 

2 48 


-n.sv  — 1 — ■ fetten  la§t,  unb  r^(ii=r.,(i.  = s ül, 


''jft  _ft 

24  ' 2 


24 


2 


(/^l+/^2r 


6' 


ober,  ba  fid)  = -y  fe|en  idpt, 

dt 


f 2 7C  JX 

Subrt  man  enb(id)  /3,  = — unb  = — «in,  fo  erhielt  man 

«1  u^' 

6,  ^ 1 J1 .1  ü\ 

ü* 


DIgitized  by  Google 


Aiimpfr. 


132 


CSrjle  SKt^eilun^.  Stceited  J^a^ttel. 


9^un  barf  aber  bi  ()od)|len^  = — fein,  baf)er  folgt  bie  95ebingung  für 

Jä 

bie  f leinjlen  3^bnejabUn : -|-  -|-  ” 0,608. 


«1^2 


ns 


36 


göt  Wi  = n.j  erhalt  man  hiernach  — = 0,608,  unb 



tii  = = ^ = 7,7,  b.  i.  minbeflen^  8. 

§ur  fji  = X,  alfo  für  einen  Drehling  mit  3ahnfTange,  erbült  man  aber 

f?2  = ^ = 4,6,  alfo  menigj^enö  = 5 , 
für  = X,  alfo  für  eine  Stange  mit  2!riebff5rfen,  (teilt  fid)  enblid) 

«1  = 1/  - f ■ - = 2,9,  alfo  minbeftenö  = 3 b<r‘iuö. 
r ü,bUo 

a I o 

25ei  ^fnmenbung  eineö9labe^  mit  innerer  SUerjahnung  gebt  - in 

ß-2~ß\  *u  AU  i t ^ 2 \ ns 

— Uber,  meöbalb  h = ( ) — unb 

2 \ «2  «1  / 4 


, /5  18  , 13\n:2.v 

*'  = (iJiT  - — + ijt) 


unb  bie  obige  SSebingung  für  bie  fleinften  3<^bne5ablen  in  folgenbe  übergebt, 

5 18  . 13  


n. 


+ TT  = 


Uin, 


n. 


gür  t»i  = 2^2  felgt  j.  58.  bi^nacb  — 2"  = 0,608,  baber  ift 
^*1 

»»I  = y -^^^^^  = 5,9,  alfo  bie  flein(te?fnjabl  ber  3^rieb(tocfe  n=  6. 

§.  69.  2Me  '2(nn?enbung  ber  jmeiten  donftructionöregel  la§t  (id)  uns 
mittelbar  in  ber  ^rariö  fo  anwenben,  mie  in  §ig.  173  ju  erfeben  ijt.  2Die 


Sig.  173. 


3abnflad)en  beö  einen  Ovabeö,  unb 
jmar  be^  fleineren,u)eld)eg  manaud), 
namentlid)  menn  eö  auö  einem  eins 
jigen  Stücfe  beftebt,  einen  Äumpf 
nennt,  jinb  bi«f  rabial,  mie  5.  58. 
AB;  bie  beö  anberen  mirb  bageg.n 
non  einem  ^picncloibcnbogen  DE 
gebilbet,  ber  entftebt,  menn  fid)  ber 
Äreiö  ACEy  beffen  ^'urtbmeffei*  bem 
3;b«ilfreiöbalbmeffer  beö  Äumpfcö 
gicid)  ift,  auf  bemSih^il^reife  beö  ans 
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ber«n  9Jabcö  waljt.  2(uö  fcbon  oben  angegebenen  ©runben  ift  eö  jwecfs 
madiger,  wenn  ber  ^umpf  Pon  bem  9iabe  mit  ^picpctoibensabnen  getrieben 
wirb;  unb  nid)t  umgefebrt;  wenn  ber  ’^Cngriff  in  ^4,  b.  i.  in  ber  ßentral* 
linie  CM  erfolgt,  unb  baber  ein  3<tbn  be^  le^teren  9?abeö  einen  3obn  beö 
erflen  fRabe«  Pon  A nad)  G fcbiebt,  wabrenb  er  felbjf  Pon  A nad)  D gebt. 
9Rad)t  man  AD  — AE  = bet  2!b«ilnng  .f,  fo  iR  naturlid)  immer  nur 
ein  3^bnepaar  im  (Eingriff,  nimmt  man  aber  AD  ~ AE  großer  alö  ä, 
fo  arbeiten  auch  mehrere  3<^bnepaare  auf  ein  2Ral. 


SSebalten  wir  bie  S5ejei(bnungen  be^  Porigen  Q)aragrapben  bei,  feben 
wir  j.  33.  = ra  unb  ACE  = ßi-,  fo  erbalten  wir  bie  *!^6be  beö 

3abnobertbeiUö  Pom  Rumpfe: 

EG  = Aa  = CG  — CE  = — r2COS,ß.2  = ra(l  — cos.ßo), 

(Q  \2  7t  S 

sin.  ) , unb  anndbernb  = V2  ^2  ß2  = — “ * 
bagegen  folgt  bie  ^6be  eineö  3abneö  Pom  Diabe  AMD: 

EF==  hl  = ME—MF=VMA^^Är^—2MA . AEcos.MAE—  MA 

= V + r^(sin.ß2y  + 2rifaGin.  ß^y  — »’i 

= »*2(»‘2  + 2ri){.5irj.^2)*—  »‘1, 

ann<übernb 

r,(r,  + 2r.)  _ (2 n + 

£)ie  ^icfe  bi  eineö  3nbneö  mu§  minbeflenö  = 2DF  fein;  fe^en  wir 
|Te  = 2DF  = 2(AD  — AF),  fo  erbalten  wir 

bi  = 4fi  sin.^  -2EA  cos.  EA  F=  4 1\  sin.^- 2 r2siii  .j3a  cos.  /3a^  i 

b.  i.  annabernb 

i, 

“ (“S  + §'  + - ('/./!, ’+AA  + V.J!)« 

_ 6 , _8_  \ 2;r2.s- 

\n,^  ' Ol  0.2  ' n|/  3 

0eben  wir  nun  nod)  A,  = um  minbe(fenö  fpmmetrifcbe  3v^btte  ju 
erbalten,  fo  folgt  bie  33ebingung 

1 . « . « 3 _ 

' —j — — "T ' ' — ()|  / ()• 

ir^  ” U^fh2  ~ 

gür  n,  = na  folgt  biernad)  = 0,07H,  baber  Hi  = ^ y^;^=14; 


5luinpf«. 
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(Srfle  9lbÜ)cilu:u3.  Äapitd. 


i.fiVlIc 


für  rq  — 00,  crl)(^lt  man  ober  n.2  = 1/  - = 10,25,  unb 

r U,ü  i o 

für  «2  = «>.  Hd)  »1  = ö"^  = 3/6- 

23ei  einer  Sabnflange  mit  obgerunbeten  Bahnen  ift  alfo  bie  fleinffe  3^bne= 
jabl  beö  ©etriebeö  =11,  unb  bei  einer  Buhnjlange  mit  ebenen  Bahnen  ijl 

bie  fleinfle  3ah*ic5ahl  be^  ©etriebeö  = 4. 

Slnmerfung.  !Die  Sahnreibuncj  bei  tiefem  ‘Äätcru'erfc  iü  ticfelbc  miebie 
bei  9ln^renbun9  eine«  Trillinö«,  unb  au(h  tiefelbe  mie  bei  beii  Otäbevii  mit  ebenen 

^‘d'niiÄ.l'en,  nÄmfirf»  F=  (-^  f-  (f.  52).  Q3ci  einer  Keinen 

' Wj  n.2 

^beiuin^  Fönnen  mir  ren  Oteibun^ebc^cn  J)E  feiner  Jöc\)i  FE  ^Icicbfeben;  ee  iil 
fcl.did.  rer  relative  Otcibmi^öive^,  mäbrenb  bav  3‘’‘bnfpaar  vvn  A nach  F rüefl, 

— DF  — GF  = Ä _/,  =(-L  f —)n$~  - - = (—-[  -~)ns, 

^ \ Wj  W.2  / n.2  \ «i  n.2  ' ’ 

raber  bei  tem  T'nufe  A',  bie  enlfvrvebenbc  ?lrtcit  bei  ‘Weibuna, 

],  = G . (pK  — (-5 1 ^—\nfrKs^ 

\ iii  11.2/ 

nt  b tic  ‘)itibuii9,  auf  ben  JlicUfreie  rebi  cirt, 


F = (—  n (pK. 

§.  70.  5llenn  ber  Eingriff  ber  3ah«r^ber  eben  fo  t>iel  bor  ber  Gentrals 
linie  beginnen  alö  hinter  berfelben  aufhoreu  foU,  fo  mu^  man  bie  Bahnfli^cbe 
eineö  jeben  Oiabeö  auö  einer  epicpcloibifchen  5ö6lbunei  unb  einer  ebenen 

^lanbe  begehen  laffen. 
I>ie  Anerbnun^  eineö 
fold)en  ^Kabenrerbe^  ift 
üuö  ^i.qur  174  511  er^ 
fchen.  d6  finb  hier 
ju  ben  5u>ei  ^heilbrcis 
fen  nod)  Moei  bvilb  fo 
hebe  (^r^euqiinq^freifc 
//  .1  F unb  FA  hi  bin* 
juuifiiqen.  .Iraqt  man 
auf  biefen  von  A au«« 
bie  iJheilunq  s'  al^ 
.1 F = .4  F auf  unb 
leqt  man  bie  5öoqen 
AF  = AF  al0  .1/^ 
=r  A(t  n?alM'ub  auf 
bie  ^beil^reife  auf,  fo 
befommt  man  bie  BahmrSlbunqen  DF  unb  h(>y  unb  eö  finb  nun  burd) 
‘Öinjufuqunq  ber  rabiallaufcnben  ^laufen  DU  unb  f»  A bie  BahnHa^'en 


3ig.  174. 
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EDH  unb  FG  K tcid)t  ju  erg(^nj«n.  Um  ba^  JKabermerf  aud)  ent^cqeni 
.qefe^t  laufen  laffen  ju  !6nnen,  ober  um  nad)  23<fmben  bie  3abne,  wenn 
fie  bon  »öelj  ftnb,  umfe^en  ju  Tonnen,  formt  man  ihre  ^interfli^dien  ge* 
nau  fo  mie  i()re  93orberfl^d)en.  S3ei  ber  ^öemegung  bor  ber  ßentrallinie 
rucft  ber  ebene  !5l)eil  U D bee  ^reibrabjabneö  an  bem  ciewolbten  FG 
beö  @etriebrabja!)ne^  l)in,  unb  bei  ber  SSemcgun^  hinter  berfelben  fd)iebt 
fid)  bie  536lbuni)  DE  be«}  3^reibrabjahneö  über  ber  ebenen  plante  GU  beö 
©etriebrabjabneö  bin. 

baö  ©etriebe,  ober  bielmebr  bag  kleinere  ^ab  febr  flein,  ber  ^rucf  K 
5ibifd)en  ben  Bi^bnen  aber  febr  grog,  fo  fallen  bie  Sabnenben  oft  ju  fpib  auö, 
um  binreicbenben  ©iberiTanb  leiffe\ju  fonnen,  roeöbalb  man  bann  ben  (5in* 
griff  oon  jirei  'Paar  3abnen  aufgeben  mup,  unb  AE  = A F nur  ober 

mobl  gar  nur  macht,  in  melcbem  lebteren  $^a(le  Immer  nur  ein  3abne» 

paar  arbeitet.  0inb  umgefebrt  beibe  9laber  bod)  unb  iff’A'  blein,  fo  fann 
man  mehr  alö  jmei  Paar  3abne  jugleid)  arbeiten  laffen  unb  beöbalb 
AE  = A F = y.j .<?  nehmen. 

Uebrigenö  fann  man  aber  auch  bie  (^picrcloibenbogen  />/iunb  GFbureb 
Äreiebogen  erfe^en  unb  bie  Jf>albmeffer  berfelben  nach  §.  63  berechnen,  ober 
= mbmen  u.  f.  m. 

I^er  35ortbeil  ber  in  biefem  'Paragraphen  abgebanbelten  3iibnco»ftrut’ 
tion  oor  benoorigen  (§.69),  liegt  befonberö  barin,  bag  hier  unter  übrigens 
gleichen  Umffanben  ffet^  hoppelt  fo  viele  3abnepaare  arbeiten  alö  bort,  ba» 
her  aud)  ber  2)rucf  jmifeben  je  jmei  Bi^bnen  nur  halb  fo  gro§  ifl,  unb  be^* 
halb  nicht  nur  ein  gleidjmafigerer  ©ang,  fonbern  auch  ein  fcbmacbereö  ?(bs 
fuhren  ber  3<ibnc  erjielt  mirb. 

v^elbft  bann,  ivenn  man  megen  ber  Älcinbeit  beö  einen  Oiabeö  genotbigt 
ift,  bie  3‘ibi  b^r  arbeitenben  3‘ib‘i«P‘^^re  ju  bcfcbri^nfen,  ober  nach  SSefinben 
auf  eins  b^rabjuiiieben,  ifl  bie  'Amvenbuhg  blefer  3abnconflruction  von  23ors 
tbeil;  weit  burd)  fle  bie  ’Xbfranbe  ber  arbeitenben  Babnepaare  von  ber  (^ens 
trallinie  auf  bas  ÜKinimum  berabgejogen  unb  bviburd)  bie  üarfen  .Rrummun» 

gen  ber  3abne  unb  bie  flarfen 
^eitcnbriicfe  am  ?(nfang  unb 
am  (inbe  be^  I5ingrelfen3  ver* 
mieben  werben. 

Vlumcifung.  • ^cn  'lliits 
telpiudt  (1)  isig  175,  vciät  .Hrcie? 
bogenö,  u'on.ul)  man  bit  3abn.- 
jlaiKu  u)olbt,  fin?ct  man  meid 
and)  t.irnrd),  ba»  min  in  ber 
ilN’ittc  M ber  2cbne  DD  ein 
'l'cvvcnbilel  ;17l  crri(l)iii  nnb  bw 


5ig.  175. 


.lufainmrn. 

,1abniU(tfn. 
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rJG  (Srfle  9lbt^ei(ung.  Sweite« 

jum  X'urtfcfc^nitle  1 mit  bem  Ji)cilfreife  Al)  rcrlätiflert.  Oft  bcft^reibt  man  bie 
3a^nu'clbm^  auA  mit  einem  ^albmcffet  lD  = ®/j.v  ober  m't  einem  «t^atbrneffer 
AD  = a.  ®enn  bie  »Jlabbalbmcffer  fef)r  un^Ieicb  unb  bie  35^ne  fcijt  bicf 
finb,  fo  mci(^en  jebocb  bie  babure^  erijaltenen  3abnformen  »on  ber  rcc\elre(bten 
i^crm  ju  fei)r  ab. 

§.  71.  83ei  einem  inneren  3rt()nrabern)erfe  mie  Jig.  176,  mU 
d)eg  nid)t  feiten  angemenbet  mirb,  um  bie  Umbrebungöfraft  eineö  üerficalen 
33afferrabe«l  o^ne  3^orfion  ber  5öafferrabtt)elle  fortjupflanjen,  finbet  man  bie 
3al)nformen  wie  folgt,  fei  C bie  UmbreljungöaFe  beö  inneren  ©etriebe^, 

Jig.  176. 


unb  A bei-  S5eruf)runggpun!t  ber  ^beilfrcife  beiber  JKaber,  alfc  CA  ber 
^albmeffer  bee  Sbeilfreifeö  beb  ©etriebeb  ober  ber  ^urd)meffer  beb  (Jrjeus 
gungbfreifeb  AkCK  für  bie  3i^I)nw6lbungen  beb  9^abeb.  klimmt  man 
.nun  AE  = s unb  waljt  man  AE  auf  bem  2b«ilfreife  beb  (enteren  9Ca* 
beb,  fo  befd)reibt  E bie  gefud)te  3«bnw6lbung  ED.  klimmt  man  ferner 
AF  ■=  AD  — AE  = s unb  waljt  man  biefen ^beilfreibbogen  auf  bem 
2l)eil!reife  beb  ©etriebeb,  fo  befc^reibt  F bie  3al)nw6lbung  FCm  beb  ©es 
triebeb.  ©b  i|l  bi^rnad)  leid)t  ju  ermeffen,  weld)e  SSerübrungen  wabr^nb 
beb  Tfrbeitenb  eineb  Babnepaareb  borfommen.  33or  ber  GentraUinie  gleitet 
immer  berfelbe  ^unft  D ber  3<ibnflacbe  DE  an  ber  Bitbnwblbung  FG  bin, 
hinter  ber  Gentrallinie  hingegen  rucft  bie  3rtbnfI(Sd)e  DE  über  ber  ebenen 

$lanfe  G K beb  ©etriebjabneb  bin. 

7(ub  ber  ununterbrochenen  S5e* 
riibrung  beb  Tfnfangbpunfteb  D ber 
Babnflacbe  mit  ber  flache  FG  er* 
wacbfl  jebenfallb  ein  flarfereb  Tfb- 
fubren  beb  Babneb  an  biefer  0telle, 
unb  bebbalb  giebt  man  oft  aud)  bab 
7(rbeitin  ber  B^bne  oor  ber  (Zentral» 
linie  gan^  auf,  unb  giebt  ju  biefem 
Bwccfe  bem  ©etriebe  nur  ebene  Bahn» 
flad>en,  wie  .1//,  ?^ig.  177. 


Dinili7arib^GonalB 


4 


5^on  t>fn  fRSbftirfrfen , ic. 


137 


bi<  S3ud)j!aben  ?’i,  r.,,  ßi,  ß2,  «i  unb  «2  bie  fd)on  oben  ttjiebers 
holt  gebrauchten  ^Bebeutungen  aud)  hi«r  behalten,  fo  h^then  wir  bie 
hohe  beö  (Betriebrabeö 


annahernb 


EG  — Ei  = i'i  (1  — cos^ßi)  =z  2r.i^sin,^^  , 
= %r2/3|: 


2r,i 


ns 

«•> 


ferner  bie  Bethuhohe  oeö  Sreibrabe^J: 

EE  = h,  = Vjjß  + — 2.4.1/  . AE  cos.  E AM  — AM 

= V r'{  -f-  Vjjsiu.ßöy  — 2i\r2(fiiu,ßjy  — n 
= Vr  'i  — T2  (2  ri  — r.)  {sin.  ß^)^  — r, , 

annahernb 

(2  /•,  — Vi)  1'2 


2r, 


^ ^ 2ri  2 7’ira 


A.  ■=(- 

\ fh  f»i  ) 

enblich  bie  Bahnbreite  minbejtenö 

= 2DF  =z  2(M)  — AF)  = i r,  sw.  — 2 .1  /üos.  FA  /•',  0.  i. 

Al  =:  4C|S/».-^ 2 f)Sill.ßiCOS.(ß.i — 


annahernb,  menn  man 
f*i  _ 


Ä/71. 


ßi  ß:'  . j . ß.j  . 

^ -V , sin.ßj  = ß,  — ^ unb 

cos-.(/i2  — = 1 — V2  (/52  — V‘ißiy  fefet, 

Pf 

24 

‘if  + ^ + r,ß,(ß,-W, 


-\|A  t %-  L/ 

A,  = 2 {ß,  - j - 2 r,  {ß,  - [1  - >4  (ft  - '4 


c6<r,  bii  i'ißi  = ) j/3j  = 4'  iff, 

*.  = (%ft^-ftft  + Va/3./)s 

2 3T  2 31 

enblich,  ba  /3,  — — unb  ß2  ~ — ift, 

n,  3«2 

. A,  = 4 — i-;-  — — f-  . 4;r»4 

n,  f}2  3 a.// 

= f— ^ h . 39,478  . 4. 

Vhrij^  HiJti  ' 3a.j*/ 

0e|t  man  nun  />i  = altJ  Äu^erfhe  ©renje,  fo  erhalt  man  bie 
bingung  ^ 


' + = ’4„  = 0,0127. 


' 3 >».; 


# 


Jnnn* 

Vfriobnuitj. 
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(frfte  3roeitc^  Äapitel. 


3ni««rt 
^iftiabnuii  j 


Hi-i-h'k'nicii 


3ll  n^  fel)r  grop^  ober  unenblid),  fo  ()at  man  f)iernad)  — — 7 = 0,0127 

Ö ti.j 

unb  n.j  = V^105  = 10,25,  bann  finb  olfo  mtnbejlen^  11  3rtf>nc  im 
betriebe  notliig;  i|l  aber  712  = V2^ii  = 2n...,  fo  ()at  man 


;r^r  = Vtd»  unb  n.j  = V^69  = 8,3,  alfo  bie  2fnja()l  ber  @etriebjaf)ne 
mengflenö  = 9. 


?lnmcrfung.  X)ic  9lrbeit  ber  3i»i|nrcibung  ifl  bei  JDurAtaufung  ber 
?l)ciluna  AI)  = AE  = s, 

L = Fs  = {DE  — GEjq^K  cninäbcrnb  = *(^j  —h^q>K 


unb  bal,'cr  ric  3abnvcibung  felbil,  ganj  in  UcbcreinfUmmimg  nittbeni  trüberen, 


§.  .72.  9?ac^  ber  .Äreieeooloente  (franj.  d’cveloppaute  [de  cercle; 

engl,  involute  of  the  cercle)  werben  bie  S^abj^^ne  auf  folgenbe  9Beife 
conflriiirf.  SO?an  errid)te  im  Jöerubrungöpunfte  A beiber  3;beil!r  ife  CA 
unb  J/.l,  Sig.  178,  ein  ^erpenbifel  AB  auf  ber  ßentrallinie  C.U,  unb 

Big.  178. 
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jiSunt. 


©on  teil  iHäteru'crfcn,  ic. 

mad)e  biefeö  b«r  ober  nad)  SScfinben  nur  Dreioi^rt^l  berfclbcn  Pj'f  li'Milfn» 

^Icid?.  93on  H ji<b<  nian  nun  dm  @erabe  nad)  ber  C beß  JUiiuren 
JiKabcß,  unb  fnlle  üon  /I  «in  ^«rpenbifel  AD  ge^en  D(\  ^«rncr  perl^nger« 
man  AD  rücfnjartß,  falle  ßon  M gegen  ble  95erlangerung  baß  ^erpcnbifel, 
ober,  toaß  auf  einß  hlnaußfommt,  jiebe  parallel  DC\  unb  befd>reibe 
auß  C unb  J/  Äreißbogen  burd)  D unb  A.  3)?ad)t  man  nun  nod)  A F 
gUid)  AD  unb  loicfelt  man  DF  auf  DG,  unb  AD  auf  AA'  auf,  fo  erhalt 
man  in  ben  Öooloentenbogen  FG  unb  DF  bie  gefuchten  3abnformen. 

^'^ad)  biefer  ßonffruction  iff  nid)t  nur  DF  = 58cgen  DG,  fonbern  aud) 

AD  = S3ogen  DI/,  baber  bie  2beilung 

•s  — — . DU  z=z  , AD,  unb  -r-f-  = -T 


CD  “■  CD  AD  ~~  CD 

9?un  ijl  aber  and)  wegen  2febnlid)feit  ber  ^reieefe  HAD  unb  ACD, 

taber  folgt  benn  . I H = s,  unb  jugleic^  bie  JKiebtigfeit  ber 

ßcnfiruction. 

Die  Dimenfionen  ber  (^voloentenjabne  ergeben  fid)  wie  folgt. 

Die  Jf)erborragung  eineß  @etrieb);abneß  FG  über  feinem  <11). ilf reife  ijb: 

SFz=h,=CF-CA  =V'  ( A^-AlD-i- FU~^- CA  CA 

= V Ci  -|-  i'i,  wofern  AD  = AF  mit  v,  bejeid)net  wirb. 

•w  , 3.s*f  3.s‘-i  .3;r.s- 

^Innabernb  Ul  nun  = -r — 

2 /‘2  2 /*2  // . 

Die  bleinfie  ©etriebjaljnbreite  ift 

= 20  S = 2(.10  — .LV)  = 2(s  — r.fT,) 

ju  feben,  wenn  qpo  ben  ©infei  ACF  bejeidjnet.  91un  ift  aber 

A F . vm.  FA  M 5,  sin.  CA  D .s’i  . sin.  .1  //  D 

Dl  fXJ-li  -J  - - ^ . I , ^ l>  j jy  Y ^ I yj  ^ 

r>2  + • — 


e 2 ,• 
o , f .» 


r.j 


)•„  s 


r./-f  2>;  - 


s f 2 s-  \ 

annabernb  = 1 — »Ingenieur«,  Seite  22r>) 

q)^  = tfimj.qj.j  — ^hiDnni.fpi)'^  + baber  hier 


9: 


s 


O c-3  S.4 

- 1/  A. 

r #•=*  I '' 

r,  /.2  1-2 


s 

r-, 


7.S-« 

.>/.2 


unb 


4 :i  ' 


^ (*—'■  + fe)  = ij  = "" 

,lnr  b:e  J£)6l)e  eineß  3abneß  ooni  groperen  Oiabe  bat  man 


•V  --  181,2:;  • 

n * 
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(Srftc  ^IbtfieUung.  3weite«  Äa)?itcl. 


»«wu",.  f)ß—hj= MD- AfA — Vm/j -f  L n^-^fA  =V iMA^-A + LD^-MA 


b«  -r-rr  = 


'f  + (^  + 1)>,-  - ■•., 


A/ K ' A T *a 

b.  t.  AL  = ifr. 


AD  ~ CA  ’ 

?(nm^f)ernb  bat  man  nun 

'-(^+0Ä-(i+T)-f=(i  + ^h 

^nbttcb  ijl  baö  entfprecbenbe  SJ^inimum  bec  Babnbrcite 
A,  = 2 ns  = 2(/15 — AB)  = 2(5  — 
tt)o  (pi  ben  (Eentrirüinfel  AMD  bejeicbnet. 

c«  a I ADsin.CAD  VyS  ^ 

9?un  .ff  lang.g>,  = anni^«nb 

= “ t)’ 

5 

qpi  = 


r, 


4 ;r^ 


bab«r  . — r"  = ’V»  • — ö-  . *5  = 184,23  — • 

_ fj-  fi/  ri{ 

0(?bcn  mir  nun  A,  4-  = -S  fo  erhalten  mir  folgenbe  SSebingung^» 

gleicbunq  für  bie  fleinjle  Babnejabl : 

184,23  (4  + -4)  = -^  + -ir=  '/m- 

^lir  ni  = n^  ifl  hiernach  = Vi84t  folglich  «1=712  =.V^368=19, 


i 


für  7?i  = 00  iff  bagegen 


ni 


Vm,  folglich  «2  = /l84  = 13,5. 


?0?an  erfleht  hierauf,  ba§  bie  ^ooluentenj^hne  h^h«r  «nb  breiter  auöfal: 
len  alö  bie  (^picrcloibenj^hne,  unb  bafi  be^halb  bei  ben  91abermerfen  ber 
erflen  ?frt  bie  9)?inimal5^hne5ahl  grbper  ifl  al^  bie  bei  ben  »^abermerfen 
mit  epicrcloibifchen  Sahnen. 

?lnmcrfung  'Die  Ölrbcit  rer  3ahnreibung  vor  ber  (Scntrallinic  ift 
Zi  = TKiiFO  - AU)  — (pK^iEG  - OG-AV  + UV), 

U'cmi  Ky  ben  91crmalbruff  ^nufdien  ben  Söhnen  bejei(hnet.  91un  finb  aber  (nach 
«Sngcnicur«,  ©eite  24ß)  bie  (?volventenbogcnlängen 

~T7ß 

F(r  = 4-JJ^,  OG  = AH= 


ferner  A V — 


2 CT) 
~ÄIÄ 
IMJ. 


nnb  rV—  FT 


2CJ)  ’ 
FU 
2.V7.  ’ 
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ba^er  felgt  benn  L 


— iJh.  ( 
' 2 V 


TTß  — Jly^  ÄZ^-Fl? 


CD 


ML 


) 


“ 2 \ CD  ML 

__ 

~ 2 \CD  ML.r^  / 

_ (pKjS*  /_3 2r,  - r^\ 

“ 2 V CD  ML.rJ' 

(Sö  giebt  bif  91ormalfraft  eine  Tangentiolfraft  K = - X, , 

felgt,  toenn  man  no(^  annd^frnb  C D = C A — r.^  unb  ML  = MA  — 

j fpKss^  /Jl 2ri  — ra\  _ fpKss^  / 1 _1_\ 

2 '^2  ^ 


bal)cr 
'•i  fcblf 


unb  bie  IRcibung  auf  ben  XbeUfreie  rebucirt: 

' ^ = 4 = (i  + i)^' 

ebtr,  ba  2nrj  = «,  unb  2;ir2  = 

y = — I — mie  eben. 

tSben  fo  grep  tft  ne  aiub  bei  bem  (Stngriff  Hnter  ber  iScntrallinie. 


§.  73.  iDie  ^üclDentenbcrjabnung  ift  iebenfallö  bie  oollfonrnienfte  aller 
3al)ncon|lructionen;  fie  ffebt  ber^picpclcibenüerjvibnung  nur  in  fofern  naef), 
al<5  fic  längere  3n()ne  liefert,  unb  bessbalb  eine  gropere  ■2fnjal)l  non  3iibnen 
forbert  alö  biefe.  jebed?  aud)  auö  anberen  ©rünben  eine  gropere 

3abnejal)l  medjanifc^  üortbeilbuft  iff,  fo  tritt  biefer  9Ktd)tbeil  febr  in  ben 
J&intergrunb.  ^er  83ornnirf,  tueicben  man  biefen  Svabern  ned)  macht, 
baf  bei  ihnen  au6  ber  fchiefen  5öirfung  ber  3!)rucf!raft  A’i  0eitenbrucfe 

•V 

.Yi  = — A'i,  unb  .V2  = ~A'i  enifpringen,  metche  bie  3‘tpffnrcibung 
i'\  ^ 2 

nergro^ern,  ift  ebenfalls  non  feiner  (^rbeblichfeit,  ba  ftd)  bei  ber  (^picpcloibens 
berjahnung  0eitenbriicfe  ebenfalls  einftnben,  fo  lange  bie  3nbne  außerhalb 
ber  (5entrallinie  auf  einanber  mirfen.  ^'agegen  h<tt  iiber  bie  ^boloentens 
berjahnung  folgenbe  mefentliche  SJorjiige. 

1)  £)a  ber  Druef  h\  j'vifchen  ben  (Jbolbentenj(^hn«n  bom  Einfang  bis 

^nbe  beS  Eingriffes  unberanbert  berfelbe  bleibt,  fo  biefen  3nhnen 

eine  gleid)f6rmigere  unb  beSbalb  weniger  nad)tl)eilige  Tfbnubung  flatt,  als 
bei  ben  Epicpcloibenjahnen,  wo  biefer  I^rucf  beranberlid)  iff. 

2)  Ein  unb  baffelbe  9?ab  EM mit  Ebolbenten.tdhnen,  §ig.  179  (auf 

folgb.  0eite),  fann  jugleid)  mit  berfd)iebencn  JKabern,  wie  DCG,  D\Cxi}\ 
u.  f.  w.  arbeiten,  benn  bie  Ebolbentenbogen  DE  ober  D^E,  welche  einem 
unb  bemfelben  ©runbfreife  entfprechen,  finb  nur  ber  ßdnge  nach  bon  eins 
anber  berfchieben,  D^E  ifl  nur  ein  S3ei  ber  Epicbcloibens 


(f  »cCpfntrn- 

jrtbnf. 
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142  l$vile  3lbr()eiluniV  3u'cile^  JliU'itd. 

• Ker^ihnun^  hingegen  hangt  bie  S^ibnfcnn  be6  einen  JKabe^  auch  von  be'ii 
3^heilfreiö()albmeffer  beö  anberen  ab,  eö  fann  alfo  hier  ein  SKab  nicht  jugleich 
mit  anberen  von  verfchiebenen  J&albmefj’ern  arbeiten.  iKaber  mit  C^volven= 
tenverjahmmg  fonnen  alfo  ffet?,  menn  jie  nur  einerlei  2'heilung  h^then,  in 
einanber  regelrecht  eingreifen.  gemährt  hiernach  biefe  ?8erjahnung  mci)t 
allein  eine  allgemeinere  2fnmenbung,  fonbern  auch  ben  großen  o!oncmifchen 
2}ortheil,  baß  burch  jie  bie  ‘Änfehaffung  einer  großen  ^(njahl  von  ©ußmo* 
bellen  erfpart  wirb,  ba  bei  ber  (5picpcloibenverjohnung  für  jebe  Xheilung  unb 
für  iebe^  Umfe^ungöverhiUtniß  ein  befonbereg  O^i^berpaar,  bei  ber  (Jvolventen» 
verjahnung  aber  jur  .l5)erjlellung  einer  verlangten  Umfebung  nur  eine  Äusl* 
mahl  unter  ben  verfchiebenen  9li^bern  von  berfelben  2!heilung  notl  ig  ifr. 

Sig.  179. 


3)  5öenn  bei  bet  Svolventenverjahnung  bie  2fpenlage  eine  anber.*  mirb, 
maö  burch  ‘-Abfuhren  ober  SöorrucJen  ber  3^tpfenlager  leicht  möglich  ift,  fo 
mirb  baburch  nur  bie  X)auer,  nicht  aber  bie  JRegelmaßigfeit  beß  ^ingreifenw 
veranbert.  SJueft  baö  9lab  CDG^  gig.  180,  bem  9{abe  EMb'  näher, 
fommt  eö  alfo  in  bie  8age  CiDiGu  fo  fommt  bet  ^un!t,  mo  baö  Sin» 
greifen  aufhort,  von  D nach  A»  röcft  eg  bagegen  entfeinter,  fommt  eg 
alfo  in  bie  Sage  AACr2.  fv  mürbe  bie  0telle,  mo  bag  Singreifen  aufhört, 
nach  A gelangen,  ba  aber  ber  Sahn  DE  ber  feflen  9Jabeg  nicht  bie  Sange 
A/i2  h‘it,  fo  i|l  ber  Singriff  in  einem  fünfte  d beenbigt,  ber  ebenfo  mie 
Dl  vor  D liegt.  S5ei  ber  Spicpcloibenver5ahnung  verurfacht  hirtfl«3«n  jebe 
Tfenberung  ber  2(renflellung  einen  fehlerhaften  Singriff,  unb  eg  mirb  baburch 
nicht  nur  ber  regelmäßige  @ang  gehört,  fonbern  auch  leicht  ein  Sinflemmen 


Big.  180. 
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®on  t*en  SHäbenrerfcn,  k. 

unb  2(bbwd)en  b«r  3*4()ne  berbeigefribrt.  tiefem  ©runbe  ifl  e^  aud) 
n6t()ig,  ben  (Jpiq^cloibenjobnen  einen  qroperen  0pieIrnum  (franj.  jeu; 
engl,  back-lash)  )u  geben,  al^  ben  ^oIt)enten}a^nen. 

§.  74.  Sie  aud  §.  64  befannte  3abnconflruction  mittels  Äreiöboaen  «xni«-  .«.um. 

cctifirtuiisn. 

njirb  praftifc^  auf  folgenbe  Uöeife  angeroenbet.  9J?an  burd)  ben  »es 
ruf^rung^punft  A in  ber  Cintrallinie  CM^  gig.  löl,  eine  ©erabe  00,, 

gig.  181. 


n>e(d)e  um  ben  Söinfel  CAO  = MAOi  = 75®  uon  bet  Gentrallinie  abs 
meicbt,  errid)tet  ()ierauf  ein  ^erpenbifel  unb  fdjneibet  »on  bemfelben  ju  beis 
ben  0eiten  ton  A ein  ^erpenbifel  i4.V  = ANi  CL  (wo  C bie  lixt  beö 
kleineren  SKabeö  ijl)  ab.  3iebt  man  nun  bie  geraten  Linien  J/iVO,  CKN, 
MKxNi  unbCA^iOj,  fo  erWlt  man  in  ben  Durd)fd)nitten  O,  A',  A",  unbO, 
bie  5Wit(eIpunfte  ber  ÄreiObbgen  FG,  unb  G,//,,  oon  weis 
eben  je  jwei  eine  Sabwewroe,  wie  BI)E=  BiDiEi  unb /^G//=  A^GiZ/i 
bitten.  0oüen  nun,  wie  in  ber  gigur,  {Tet^  }wei  3^^nepaare  arbeiten,  fo 
tragt  man  auf  bie  2!beilf reife  bie  J^alfte  ber  ^beilung  s alö  Al)  = ADy 
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144  C5rile  «avitcl. 

= Ad  = A(if  auf,  iinb  befd^reibc  nun  aii6  O b<n  58c»)<n  i)B^  auö 
Ä' ben  S3o9<n  G F;  ferner  au^  A*i  ben  SSoijen  unb  auö  O,  ben 

85ogen  G,/7,,  ober,  um  a*eid>  jiufammenbÄnqenbe  3abnformen  ^u  erbatten, 
ouö  ben  letcf)t  ju  beflimmenben  'fünften  h'q  unb  Oq  bie  236gen  DE  unb 
GH. 

Uebrigenö  (affen  ftd)  auch  bie  SD?iffeipunfte  O,  A'...  burd)  2(uftra9en 

8Ü3.  iJ^2. 


bcr  2fbfciffen  AO  = .j?i,  AK  = .r^  u.  f.  m.  Anb«n,  nacbbem  man  bies 
felben  mittel^  ber  Formeln  berechnet  b^f,  welche  in  §.  G4  mitgetbeilt  mors 
ben  ftnb.  Jf)ierbei  fann  man  ficb  auch  mit  9?ortbei(  beö  in  §.  66  befcbries 
benen  C'bontogrnpben  unb  einer  im  Ingenieur,  0.  567  mitgetbcilten 
3'abelle  oon  verfd'iebenen  Berthen  für  rr,  unb  bebienen. 

X'iefe  (5onfrructiün  i|f  auch  unmittelbar  auf  liKaber  mit  innerer  SBerjabs 
nung  anwenbbar.  (5ö  liegt  bi^r  baö  dentrum  M beö  innen  gejabnten  9?as 
beö  mit  bem  9)?itte[puntte  C beö  kleineren  9?abe6  auf  einerlei  0eite,  unb 
eb  fallt  bebbflitJ  AO  fleiner  unb  AKi  groper  aub,  ubrigeub  gebt  naturlid) 


DIgitlzed  by  Goinle 


QJon  bcn  Oiaberiverfcn,  >c.  I45 

baö  5Biir3er=  ober  S«§ffu(f  H D xn  bag  i^opf^flucf  unb  batJ  Äopffificf  D E 
in  baö  gupflucf  über.  S5ei  ber  gejabnten  Bum^e  ijl  AJ  unenblid)  entfernt 
unb  eö  finb  ba()er  ble  Linien  A'Ä'  unb  NiE^  parallel  jur  GentraUinie  C>1. 

enblid)  ifl  Ieid)t  unb  jumal  aucf)  auö  bcn  gormdn  für  a:,,  or^  u.  f.  tr. 
ju  erfef)en,  ba§  aud)  f)ier,  wie  bet  ben  ^ootoenfenjabnen,  bie  3abnfcrm 
beö  einen  |Kabed  gar  nidjt  ocn  ber  @r6pe  be^  anberen  J)Jabe6  abfj^ngt,  ba^ 
fid)  ttlfo  für  eine  gegebene  3ai)ntbeilung  unb  für  ein  beflimmteö  ^erpen* 
bifel  AJV=  AIVi  ein  ganjer  0ab  pon  DJabern  conRruiren  li^ft^  njelcbe 
regelred)t  mit  einanber  arbeiten  Tonnen. 


^Beifptel.  (5in3abnrab  mit  72  3äbncn  unb  einer  S'bciiung  von  3%3oU 
foH  iwei  betriebe  »on  19  unb  31  3äbncn  in  ‘öemegung  fe^en,  weldfce  ilnb  bie 
notbigen  «bfciffen  ber  üKittetpunfte  ber  3abnbögen  V 9Jad>  ben  gormeln  be>j 
S-  64  bat  man  für  baS  Ureibrab 


_ 0.4943.72.%  . 

— 72  — 12  “ ~ 

ferner  für  ba«  eine  betriebe 

*■  = --19^1*12°'^^  = 3,364  3oU  uni  x,  = 
unb  für  ba«  anbere 


0.4943 . 72  . % 
72  -f-  12 

0,4943 . 19  . % 
19  -I-  12 


= 1,059  3oU, 


= 0.757  3eU, 


_ 0^943. 31 . % _ 0.4943 . 31 . % 

* 31  — 12  ~ ^3  — ~~  gp^|_  j2  ^ = 0,891 

35ie  im  Ingenieur  „Seite  567,  mitgetbeilten  Tabeflen  geben  iiemfid) 
biefelben  SEBertbc.  * ^ 


3cU. 

genau 


§.  75.  Z)n  3af)nconflcuction  conifcf),t  9Jib«t  i(l  eigmiid,  ein« 
fphdriftf)«  epitpcloibe  (fconj.  «picycloidc  spherique;  engl,  spherical  'Ä?" 
epicycloid)  5u  ©cunbe  su  («gen.  ®i«f«  gut»«  «nt(I«()t,  wenn  fidj  «in 

Äegel  ASO^  gig.  183,  auf  einem 
^weiten  5tegel  AS.V  fcrtmüljf;  jeber 
^^unbt  O in  ber  £)berflacbe  beö  erflen 
Äegelö  befebreibt  bann  eine  fpbarifebe 
(^picpcloibe.  S5ei  biefem  Söüljen  ün* 
bert  ber  befebreibenbe  ^unbt  feinen 
?fb|lanb  oon  ber  gemeinfcbaftlicben 
Äegelfpibe  nid)t;  e6  bleibt  baber  ber> 
felbe  ffetö  in  berDberflacbe  einer  auö 
aS  mit  SO  = SX  511  befebreibenben 
Mugeloberflacbe,  eö  befinbet  fid)  alfo 
aud)  bie  erjeugteC5uroe  aSY>  in  einer 
Äuge(oberfIad)e;  baber  ber  91ame 
fpbarifd)e  (^picocloibe. 

Whe  ASO  unb  ASX  ein  conifebe«  9Jaberpaar,  AA/X  ber  StbeitPreid 
beö  einen  unb  ACO  ber  beö  anberen  9?abeö,  fo  mürben  bie  punftf6rmigen 
3übne  Dt  /),  u.  f.  m.  be«  (enteren,  non  ben  brabtförmigen  Bahnen  AD, 
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(irfte  Jtabitel. 


CT4Abnun^ 

ionifctct 

WAtfT. 


Aibi  u.  f.  \v.  bee  crflerm  regelred)t 

184. 


fort9<fd)cben  werben,  wenn  biefe  nac^ 
einer  fpi)5rifd)en  ^picpcloibe  geformt 
waren,  bie  entfielt,  wenn  man  ACOS 
auf  AMi\S  waljt;  benn  e^  würben 
bann  bie  S3ogen  AAi  unb  DDi 
einanber  gleid),  alfo,  wie  nbt^ig,  bie 
gleichzeitigen  ^ege  in  beiben 
freifen  gleich  gro§  fein. 


0tatt  beö  punftfSrmigen  3«hne« 
/?!  fann  man  auch  einen  gerablinigen 
3ahn  //i5  anwenben,  unb  ben  fdo» 
gen  Al  bl  burch  eine  fchiefe  gliche 
y1i//j5  erfeben,  bie  entfieht,  wenn 
man  eine  ©erabe  burch  ^\b]  unb 
S bewegt.  Jf)iernach  laffen  ftch  bie  3nh*iPü(h«n  eine«  Olabe«  ftnben,  welche« 
einen  conifchen  Drehling  in  Umbrehung  fe«t.  (5«  finb  bann  DS^  DiS 
u.  f.  w.  bie  7(ren  ber  ebenfall«  nach  Regeln  zu  formenben  3^riebjl6cfe,  unb 
e«  i|l  bie  fd)iefe  gliche  AibiS  burch  eine  anbere  zu  erfeben,  beren  Leitlinie 
2(equibiflante  \jon  Aibi  iff  (uergl.  III.,  §.  67,  2(nmer!ung). 


(5ine  allgemeinere  3ahncon|lruction  ifl  folgenbe.  ©«  fei  wicber  A ber 

S5erührung«punft,  ober  uieU 
mehr  >15  bie  55eröhrwng«linie 
zwifchen  zwei  conifd)en0libern 
AM  NS  unb  ACEO,  gigur 
185.  SWan  lege  über  >15 
noch  «nen  britten  .Regel»  ober 
Rugelfector  ADKS unb  walze 
biefen  nicht  allein  über  ber 
.Regelflache  ^5iV.  fonbernauch 
in  ber  Äegelfliche  i450;  babei 
befchreibt  eine  <3eite  DS  ocn 
ADKS  bie  fchiefen  glichen  j 
DbS  unb  DES^  unb  wenn 
man  nun  bie  3ihne  oom  SRabe 
>li)/A'  nach  ÜbS  unb  bie 
oom  SRabe  >1C0  nach  DES 
formt,  fo  febt,  ba  AD=Ab 
= AE  , augenfillig  ba« 
eine  JRab  ba«  anbere  regelrecht 
in  Umbrehung  (oergl.  §.  Gl).  9Iatürlich  ifl  e«  nicht  nothig;  uoUflinbige 


gig.  185. 
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®on  ben  d^äberwerfen,  k. 

Äegel  anjuwenben,  fonbern  f)inr«id);nb  ftdi  ab^efurjtcr  unb  3a^n»  V<T)>ibnund 

flocken,  it)ie  j.  S5.  DBUiDi  unb  DE  Ei  Di  bebienen.  ‘Äf" 

§.  76.  man  burcf)  ben  85<cuhrunggpunft  A eine  ©erabe  G H 

reditmtnfelig  auf  AS,  meid)«  betbe  S^abapen  SM  unb  SC  mit  einanber  »er* 
binbet,  fo  fann  man  mit  ben  !ibei(en  AG  unb  AH  berfelben  um  biefe  2fj:en 
jwei  neue  Äegelfl(Jd)en  AGN  unb  befd)reiben,  melcbe  bie  ben  Galetten 
AFN  unb  /lA'O  entfpred)enbeÄugeIcberfl^6e  in  A matbematifd)  berühren. 

^a  ffc^  nun  aber  annebmen  lapt,  ba^  jmei  fift)  berubrenbe  glichen  ein  um 
ben  S3erubrung^pun!t  b^rumliegenbed  Si^^^nelement  ober  fleine^  ^li^chen« 
flucf  mit  einanber  gemeinfebaftlid)  höben,  fo  fann  man  fftJ)  öud)  oorfleUen, 
baf  ber  fleine,  bem  fünfte  A febr  nabe  liegenbe  S3ogen  DU  in  ber  .^egeU 
flad)e  AGN  unb  ebenfo  ber  fleine  Söogen  DE  in  ber  Segelfläche  DEO 
befinblich  fei.  ^urch  biefe  3uröcffubrung  ber  Sugelflache  auf  imei 

Segelflächen  AGXixnb  AflO 
gelangt  man  aber  nach  3^rebs 
golb  }u  einer  febr  einfachen  . 
3öbnconjfruction  für  conifd)e 
Stüber  (f.  3!  r e b g 0 1 b ’ ö edition 
of  Buchanan's  Essay  on 
Millwork);  man  micfeltnam« 
lid)  bieSegelfldchen  .-IGA'  unb 
ADO,  5ig.  186,  ab,  breitet 
fie  auf  einer  Gbene  auö,  unb 
nerjabnt  bie  fo  erhaltenen 
0ectoren  AGNi  unb  ADOi 
nach  einer  ber  oben  mitgetbeil^ 
ten  Siegeln  für  bie  3abncon> 
(Iruction  non  0tirnrabern.  5ßicfelt  man  bann  biefe  0ectoren  mieber  alö 
Segelmantel  auf,  fo  befommt  man  in  ben  Sühnen  berfelben  bie  Seitlinien 
ber  3ahnflüchen  beiber  Slüber,  unb  eö  laffen  ftch  nun  burd)  S5emegung  einer 
fletö  nach  5 gerichteten  ©eraben  biefe  flachen  leid)t  felbfl  ftnben.  S0?an 
fann  ftch  Jur  Tfnfertigung  biefer  Sabnfectoren  be^  bünnen  SlecheÄ,  Seberts 
u.  f.  ».  bebienen.  2)ie  fpeciellere  Tfuöfübrung  biefer  Gonflruction^regel  i(l 
au6  gig.  187  auf  folgb.  0eite  ju  erfeben. 


Sig.  186. 
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(Srfte  SIbt^cituni3.  S'veitce  Äavitel. 

l'tr^Abnun^  ijl  ()ur  bi«  Serö^cungölinte  jtt)ifd)«n  beiben  JK^bem;  e6 
oiÄbtr.  ftnb  ferner  AG D imb  AHE  \>U  jmei  0ectoren,  beren  an  ben  2^f)ei(frei6j 
b6gen  AD  unb  AE  binfaufenbe  Babne  bie  0timfl<5cben  ber  B^b”«  an 

S19.  187. 

f) 


ben  Nuferen  SRabumfangen  MJ/iV.unb  CO  geben,  unb  eö  (tnb  KG  Di  unb 
LH  El  bie  5»ei  Babuffctaren  fdr  bie  0tirnfId(ben  an  ben  inneren  SRab« 
umfi^ngen  /liA/iA'i  unb  ACiOi. 

^er  ^albmejfer  AG  = yi  unb  AH  = y.2  ber  Äreiöfectoren,  roeld>e 
biefer  Babnccnffruction  ju  ©runbe  ju  legen  finb,  bejbimmen  ftcb,  wenn,  wie 
oben  (§.  38)  n unb  r2  bie  Nuferen  JRabbalbmeffer  MA  unb  CA,  a ben 
jTugelbalbmejfer  5A  di  unb  bie  5Binfel  ASiM  unb  ASC  bejeiebnen, 

T* 

bureb  bie  gormeln  yi  = atang.di  = — unb 


y2  = atang.Ö^  = 


r> 


(S3ergl.  §.  53.) 


^i)pe!bo(cib<n 

lAPct. 


COS,  6.2 

^iefe  5öertbe  jtnb  in  ben  Formeln  uon  §.  63  unb  65  jTatt  ri  unb 
einjuföb^n,  aud)  bat  man  natörlicb 

JlL 

2/3 

§.  77.  J^iefelbe  ßonflruction  l^§t  ficb  auch  bei  ben  ^pperbotoibens 
rdbern  anwenben.  ^ueb  b*^r  fann  man  bie  0tirn|ldcben  ber  Bdbne  in 


lang. dl  / + cns.ö  \ , ^ . 

= -1 — = l — r-; 5- ) ^ fubflttmren. 

tang.öi  \ 1 + fl^cos.d  ° ' 
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®ün  ben  9iäbfr»t*erfen,  k. 


Ät*9e(flad)<n  AUK  unb  ALy\  gig.  188,  lie^enb  annef)men.  5Benn  man<-«mbcict^n. 
bie  burcb  7fbn?irfe(ung  bicfer  Sldd)<n  ertiatfenen  Äreiöfcctoren  nad)  b^n  be= 


f jnnten  Siegeln  oer5<i()nt;  fb  crb^It  man  genau  fo  n>ie  im  SöorfTe^enben  bie 
gefud)ten  Bubnprofile.  ^ie  ^albmeffer  ober  Äegelfeiten  AK^  = //i  unb 
= Vi  »erben  nad)  §.  55  burd)  bie  Formeln 

Vi  = V i^tanq.ö'^  4-  r-  unb 
Ih  = y l'^t(ing,d!j  + »o 

beflimmt;  ubrigenb  aber  bat  man  »ie  bei  Äegelrabern 

i ?h  laug,  dl  / ^ 4“  cos,ö  \ 

//2  lang,  d.2  \ 1 il^  cos.  Ö J 

AU  [eben,  um  nach  ben  Formeln  in  §.  63  unb  65  bie  ^Tbrunbungöbalb» 
mefTer  ju  ftnben. 

2>ie  auf  bie  aufgewicfelten  Äugelfläcben  aufjutragenben  3!bfiiungen  finb, 

nacbbem  man  mittels  ber  gormeln  in  §.  48  unb 
§.  49  bie  normale  ^ berechnet  bat,  mit* 

telö  ber  in  §.  55  entmicfelten  Formeln  fur^j  unb 
H ju  finben.  3^  nacbbem  man  für  / ben  2(bflanb 
OA  ober  ben  Tfbftanb  OH  einfebt,  befommt  man 
natürlich  burcb  bie  Formeln  »für  //i  unb  bie 
0ectorenbalbmeffer  für  bie  üu^eren  ober  bie  für 
bie  inneren  Stirnflächen. 

25ei  ber  3abnconflruction  biefer  9?über  la§t  fid) 
auch  bie  Äreibeooloente  in2(n»enbung  bringen. 
?D?an  fann  namlid)  bie  gerabe  Sinie  HD,  in  welcher 


8ig.  189. 
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fic^  je  imi  SRabajren  AMD  unb  ACD^  gig. 

1 90,  fdjneiben,  auf  bie  beiben  Äreife  MFG  unb 
C E H auftrtcfeln,  welche  fic^  au^  M unb  C be»  ' 
fd)r<ib<n  taffen  unb  BD  beröf)ren,  unb  bie3^t)ne 
nach  (id)  tjierbei  ergebenben  ©boluentenbögen  EF 
unb  GH  formen. 

§.  78.  Wl<m  !ann  aud)  bei  JRdberioecfen  mit 
fid)  fd)neibenben  TTjren  2)rel)Iinge  mit  3^ciebj!6rfen 
amvenben.  Die  tebterenfinb  in  biefem  gatte  eigenü 
ticb  nad)  Jtegetn  ju  formen,  beren  0eiten  na$ 
bem  2fj:enburd)fd)nitte  gerid)tet  fein  muffen;  ber 
teid)leren  2(uöfut)rung  unb  grbperen  »^altbarfeit 
wegen  mad)t  man  biefelben  aber,  jumat  wenn  fie  lang  finb,  cplinbrifcb, 
unb  giebt  ben  3<^t)nen  ber  jugeborigen  Ärona  ober  Äammriber  (f.§.  47) 
befonbere  gormen.  ^icbenfaUö  ijl  aber  bie  2fnwenbung  eine«  gew6t)ntid)en 
conifd)en  9Jaberwer!e«  biefer  Slabconflruction  oorjujieben.  Die  3^bne  ober 
.RÄmme  runbet  man  in  ber  5RcgeI,  unb  jwar  wie  folgt,  nach  jwei  5Rid)tun» 
gen  !rei«f6rmig  ab. 

gig.  191,  I.  unb  II.,  fiibrt  ein  fotd)e«  Sldberwerf  in  jwei  ^rojectionen 
oor  TCugen.  Da«  profil  ß D = BiDi  eine«  5tamme«  paraltet  jur  Um* 
bret)ung«ebene  be«  Dret)ting«,  ifl  eigentticb  eine  ^arattete  jur  (^pctoibe, 
wetcb«  ber  3!beilfrei«  CAA^  beim  Södtjen  auf  feiner  85afi«  befd)reibt,  wirb 
aber  in  ber  9^eget  burd)  einen  au«  bem  S3erubrung«punfte  A beiber  ^b^il* 
f reife  befd)riebenen  Ärei«bogen  erfe|t.  Die  Profite  EF  unb  E^Fx  parattet 
5ur  Umbrebung«ebene  be«  ^ammrabe«  werben  \>on  anberen  .^|^i«b6gen  ge* 
bilbet,  weldje  bie  Seiten  be«  3^rieb(locfe«  in  E unb  Ei  berdt^ren,  beren 
fWittetpunfte  K unb  Ki  bat)er  gefunben  werben,  wenn  man  ^erpenbifet 
auf  biefe  Seiten  erridjtet  unb  2^angenten  jum  ^!t)ellf reife  OMMi  be« 
diammrabe«  burd)  bie  2)Iittetpun!te  M unb  Mi  ber  .^dmme  tegt. 

^ine  anbere  donflruction  berÄdmme  jeigt  gig.  192,  I.  unb  IL,  in  jwei 
7(nffd)ten.  Die  gorm  eine«  .Äamme«  i|l  ^ier  ein  ßonoib,  beffen  Durd)* 
fd)nitt««  ober  (5rjeugung«linie  BD  = BiDi  auf  fotgenbe  5öeife  gefunben 
wirb.  ^«  ifl  MB  ber  wiWurtic^e  .^atbmeffer  oon  ber  S3afi«  biefe«  Ädrper« 
red)twinfetig  gegen  bie  ©eite  be«  cptinbrifc^en  2rieb(Io(fe«  getegt,  MMi  bie 
2!^eitung  unb  Di  ber  in  ber  0et)ne  AAi  tiegenbe  95eröt)rung«punft;  bat)er 
ba«  ^erpenbifet  Mi  Di  in  II.,  red)twinfetig  jur  0eite  be«  2riebfto(fe«  ber 
J^albmeffer  ber  Äopfffdc^e  be«  .tamme«.  2(uf  gteid)e  SBeife  taflen  ficb  aud) 
nod)  bie  ^albmeffer  oon  jwifd)entiegenben  jCluerfd)nitten  be«  Äamme« 
ftnben,  wenn  man  AAi  =:  MMi  nur  einem  3^b«tung  gteicb 

nimmt. 
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«19.  191. 


Äi9.  192. 


anmcrfung.  tm  lebten  ^ara^ravljcn  fcc^anbeUcn  aRätccti'crfc  Ijaben 
ben  912an9r(,  ba^  fic^  ihre  35f)nc  ober  .Stämme  nur  in  einem  ’i'unftc  berühren, 
unb  baber  fcbncfler  abfübren,  a(tf  menii  bic  Q3crü()run9  in  einer  Üinic  ^tatt  bvil. 
OIi»ier  (f.  beffen  ftccmetrifdje  Jij^oric  ber  Sohnräbermerfc)  uiiterfd)ciret  bicr- 
na(b  dlraft»  unb  ^racifiendräber^rerfe  oen  einander,  unb  »errtcht  unter 
ben  elfteren  bieicni9cn,  bereu  ftd)  in  einer  V'inic,  unb  unter  ben  (enteren 

bieieni9en,  beren  3^bne  ild)  in  einem  ‘fünfte  berülnen,  meif  ftd)  jene  mebrsum 
^ortpflonjen  einer  Äraft,  biefe  aber  mebr  ;mu  Umfe^cn  einer  ‘^emeguu^  obue 
Jlraft,  ttie  j.  50.  für  3üb(apparaie,  Ubren  u.  f.  U'.  eignen. 


4aiMmiArn 


§.  79.  ^ieBabnraber  trerben  enttpeber  aues  i!)cl;  ober  »luö  Ciifen  war. 

^ ^ /II  «ciiftiutliPrtfii. 

angefectigt.  ©iferne  3abnraber  finb  aue  leiclu  begreiflid)en  ©riinben  ben 
boljernen  B^i^jnrabern  oorjujiebcn.  53on  boiifi'iH’»  •)uibern  laftf  fid},  tvenn 
fie  jumal  ber  ber(5nberlicben  53itterung  unb  ber  abnjed)felnben  9?afle  febr 
’auÄgefe^t  finb,  ein  regelrechter  (Eingriff  nie  erwarten,  ba  biefeiben  fid)  lcid)t 
werfen  ober  jieben,  unb  mit  ber  3«it  unriinb  werben.  Unter  gewiffen  UniJ 
fldnben,  namentlich  wegen  ber  leichten  ^lerftellung  werben  jebod)  boljerne 
Sahnrdber,  jumal  ju  oorubergehenben  immer  in  ^Inwenbiing  bleiben. 

?(n  einem  Bflhnrabe  ifl  ju  unterfcheiben: 

1)  ber  SKabfranj  (franj.  anneau,  jaiite;  engl,  riin), 

2)  bie  35h ne  (franj.  dents;  engl,  cogs,  teeths), 

3)  bie  0? abarme  (franj.  braa;  engl,  arms)  unb 

4)  bie  *J)uIfe  ober  9?abe  (franj.  moyeu;  engl,  nave). 
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{■rUrrnt 


’*23ci  bcn  hölzernen  9lab?rn  fallt  bie  le^tere  ganj  auö,  ba  ()icr  büDJabarme 
unmittelbar  mit  ber  3BeIle  üerbunben  werben.  5D?an  l)at  ^ier,  wie  bei  ben 
^Bafferrabern , 0attels  ober  0ternraber  (f.  II.  §.  88),  je  nad)bem  bie 
5BelIe  burd)  baö  oon  ben  Firmen  gebilbetc  ©eoiere  gejlecft  wirb,  ober  um= 
9efef)rt,  bie  2(rme  burd)  bie  5öetle  gejlecft  werben,  kleinere  9laber  erl)alten 
nur  4 'ifrme  ober  0peid)en,  größere  aber  8 biö  12.  25ei  ben  ^oljernen 
3al)nrabern  werben  bie  Äranje  au^  jwei  ober  brei  gelgenfd)id)ten  jus 
fammengefebt,  wooon  jebe,  nac^  ber  @ro^e  ber  9?aber,  aub  4 bib  8 feigen 
ober  SörettRuefen  beRebt.  I^ie  feRc  33erbinbung  biefer  Selgenlagen  wirb 
burd)  V4  1 3oÜ  biefe  9Iagel  ober  0d)rauben  oon  b^irtem  »^olje  bewirft. 
Die  .i^erRellung  unb  Bufninmenfebung  beö  Siabfranjeö  erfolgt  auf  bem 
fogenannten  JKabRubl,  einem  aub  borijontalen95alfen  gebilbeten,  inj^orm 
eineö  0terneö  mit  einanber  oerbunbenen  ©eRelle.  3n  ber  SRIitte  beb  9fab» 
Rubleö  iR  ein  1 Soll  Rarfer  SSoljen,  ber  SRZond),  befeRigt,  um  ben  Rd) 
ein  langeb  Lineal,  ber  fogenannte  9^abJirfel,  brel)en  lapt,  bab  ju  biefem 
3wecfe  an  einem  (^nbe  mit  £6d)ern  oerfeben  iR.  3um  2(ufreipen  beb 
3!b^ilriR^ö  unb  ber  Umfangbfreife  bient  ein  mit  einer  @pibe  oerfebener 
eiferner  SSugel,  ber  Rd)  an  bem  anberen  (5nbe  beb  Ülab^irPelb  oecfd)ieben 
unb  burd)  0d)rauben  ober  Äeile  baran  befeRigen  l^§t. 

Der  9iabfranj  wirb  auf  bie  Dtabarme  aufgeplattet  unb  burd)  eiferne 
@d)raubenboljen  mit  biefen  feR  oerbunben.  Die  S'^b”«  ober  Ädmme  Rnb 
mit  langen  Stielen  oerfeben,  womit  biefelben  in  befonberb  baju  aubge* 
arbeitete  26d)er  jwifeben  ben  gelgenlagen  beb  Diabfranjeb  ju  liegen  fommen. 
Diefe  Stiele  Reben  an  bem  inneren  Umfange  beb  Äranjeb  nod)  2 3oU  oor 
unb  werben  nod)  burd)  febwaebe  9Idgel  oerriegelt.  Die  bol= 

Jemen  Üldber  iR  3 bib  5 3oU.  Die  Drehlinge  ober  Drillinge  beReben  aub 
jwei  Ärdnjen  ober  Scheiben,  ber  eine  mit  runben,  ber  anbere  mit  oierfeiti» 
gen  26d)ern  jum  ©infe^en  ber  an  einem  Snbe  mit  oierfeitigen  3itpf«n  oer* 
febenen  3;riebR6cfe. 

gigur  193  fuhrt  in  I.,  II.  unb  III.  einen  3'ibn  för  ein  bdljerneb  Stirns 


Aig.  193.  j^ig.  194.  ^ig.  195. 
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rab,  einen  3abn  für  etnÄammrab,  unb  einen  S^riebjlorf  für  einen  X^rehlinq 
nor  TCuqen.  £)ie  Söerbinbunq  ber  2(rme  unb  Äamme  mit  bem  9Jab!ranje 
iff  in  giq.  194  unb  giq.  195  in  einem  ^urd)fd)nitte  ju  erfef)en.  (56  ift 
AH  ber  Äamm,  C unb  D finb  bie  gciqenlaqen,  EF  bie  2(rme  unb  GH 
ijl  ber  Söot^en,  moburd)  ber^ranjmit  ben  2frmen  berbunben  ifl.  ^Die  qr6^ere 
»J)iilfte  eine6  9?abarmc6  jeiqt  giq.  19()  in  FGF;  F ijl  ber  (5infcf)nitt  jur 


giß.  I9ß.  Ueberplattung  mit  einem  anbcren2(rme,  G ba6  ^^od)  für 


gefgenfaqen,  fo  wie  ba6  (Jinfeben  ber  Äomme  ju  erfef)en;  w^f)renb  AH 
einen  3n^n  borfleüt;  füf)rt  AiBi  ein  3^^()nla9er  bor  2fugen. 

§.  80.  S3ei  ben  eifernen  3af)nrdbern  bilbet  entweber  ber  Äranj  mit  ben 
Sübnen  ein  ©anjeö,'  ober  e6  werben  in  benfelben  f)6ljerne  3übne  befom 
ber6  einqefebt.  @ebr  jwecfmüfig  ijl  e6,  wenn  mon  ein'9Jab  mit  fjoljernen 
Bübnen  mit  einem  ganj  eifernen  9fabe  jufammen  arbeiten  ld§t;  man  erbült 
babei  nicht  nur  einen  febr  fünften  @ang,  fonbern  auch  eine  febr  fcbwacbe 
Bcihnreibung ; auch  werben  burcb  biefe  ^norbnung  bie  nacbtbeiligen  5Birs 
Zungen  ber  0t6fe,  jumat  bei  großen  Umfangögefcbwinbigfeitett;  gemüpigt. 
5Begen  be6  jidrferen  2fbfübren6  ber  b^Ij^men  3übne  macht  man  gew6bn= 
lieb  ba6  fleinere  9iab  ganj  au6  ©upetfen  unb  giebt  bem  grüneren  SKabe 
holjerne  3^bn«*  35a6  bejle  Schmiermittel  ber  3ühne  iff  grüne  ober  weid)c 
Seife  mit  gett  ober  Del  oermifcht. 

@ro§ere  SHüber  oon  8bi6  10gup  ^ohe  gie^t  man  nicht  gern  au6  einem 
Stücfe,  weil  biefe  in  golge  be6  ungleichen  @r!alten6  leicht  jerfpringen;  man 
jieht  e6  vielmehr  Dor,  bei  folchen  9iabern  bie  2(rme  unb  ben  Äranj  erfl  be» 
fonber«  ju  gieren,  unb  nachher  burd)  Schrauben  mit  einanber  ju  uerbinben. 

3öa6  bie  2)imenfionen  ganj  eiferner  9Jaber  anlangt , fo  giebt  man  bem 
Oranje  berfelben  eine  ber  3«h*^bicfe  gleiche  SSreite;  erjfere  auf  bem  3!heil!reife, 
Untere  rabial  gemeffen,  nnb  macht  bie  3)icfe  beffelben  auch  ber  3^hnbreite 
(parallel  ^ur  Tfpe  gemejfen)  gleich ; bei  eifernen  8i(^bern  mit  hüliernen  Bahnen 


3«bnr.itfr. 


tfiffTnf 

3abnr.ibft. 
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ijl  bie  Äranjbreiu  Va  3<i()nbtcf«  unb  bie  Äranjbirfe  nur  Vs  V4 

p ^ A ^ ^ • 


St0.  198. 


Sig.  199. 


Sig.  200. 


großer  a(0  bie  Bd^nbreite. 

Die  2(rt  unb  3Beife,  wie 
bie  ()o(5ernen  3^()n<  in  ben 
eifernen  itranj  eingefe^t 
n^erben,  i|l  aud  ben  Sid<^> 
198  unb  199  ju  erfeben. 
3uc  83efejligung  ber  3ibne 
noenbet  man  entweber  einen 
eifernen  0tift  ober  einen 
Äeil  A an,  ben  man  jn>i» 
fcben  je  jmei  3abn|^i<ien 
am  innern  SÜabumfange 
einflemmt.  SWan  fefet  febc 
oft  bie  3Äbne  au6  2‘  3!b«i* 
(en,  jeben  mit  einem  befon^ 
beren  @tiele,  jufammen, 
n>ie  j.  S5.  gig.  199  bei  eu 
nem  conifd)«n  9Jabe  jeigt. 

Die  Dimenftonen  bet 
9labarme  finb  wie  bei  ben 
5ßafferr5bern  (f.  II.,  §.  89) 
JU  berechnen.  3«r  25ers 
fl^r!ung  mirb  entmeber  an 
jeber,  ober,  namentlich  bei 
conifchen  Sldbern,  wenig* 
ften^  an  einer  @eite  noch 
eine  breite  geber  ober9Jippe, 
wie  AB^  gig.  200  u.  gig. 
201,  beren  SSreite  jtchnadh 
ber  Breite  ber  3<>^hn«  ober 
ber.  Dicfe  be^  SiRabfranje^ 
richtet,  unb  beren  Dicfe  % 
big  Vs  her  SSreite  genom* 
men  wirb,  angefe^t.  SWeijl 
giebt  man  auch  bem  innern 
äiabumfange  unb  ber  9lab* 
hülfe  9iippen  wie  DD  unb 
EE,  gig.  200,  welche  mit 
ben  .iS)auptrippen  ber  2frme  einerlei  Dicfe  erhalten  unb  be^h^^ih  aig  blofe 
Jfuöl^ufer  ber  2frme  anjufehen  finb. 
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Der  J^ölfe  ober  9?abe,  womit  ba«  SRab  auf  ber  ©eile  |i|t,  qiebtman 

201.  «in/  ?^nge  FG,  welche  bie 

Äranjbicfe  ober  3«i)nbreife 
KL  U/4  bio  IV4  mal  ent» 
l)i^ It,  unb  bie  mittlere®  anbs 
|l(5rfe  oon  1 % bi6  1 ber 
3al)nbi(fe.  Die  ®elle  er» 
b^lt  in  ber  Siegel  ba,  wo 
ba«  9lab  aufftbt,  einen 
Stopf,  ber  wie  ein  ge» 
w6bnlid)erÄuppel!opf(ogl. 
§.  6)  um  V5  jt^rfer  ge» 
mad)t  wirb;  al6  bie  ®elle. 
3ur  85efe(ligung  genügt 
ein  einjiger  Soljen  ober 
<Sd)löffelfeil;  wie  5, 
Sig.  200;  wenn  bie  9?abe 
genau  centrifd)  (unb  wenig 
conifd))  abgebrel)t  i|l;  auperbem  aber  jinb  4 
bi^  8 f(bmiebeeiferneÄeile  nbtbig;  um  badSKab 
centrifc^  auf  ber  ®elle  fejtjumacben. 

Die  2frt  unb  ®eife;  wie  ber  .Ärnnj  eine^ 
l)ol)en  9labe6  burc^  ©(^rauben  SSi  mit  fei» 
nen  Tfrmen  uerbunben  wirb;  i|l  aud  Sigur 
199  ju  erfeben.  ®ie  febr  f)of)e  SUSbir  fid) 
auö  einem  ®ellf  ran  je  A,  einzelnen  Kvmen  A/j 
unb  einjelnen  .Äranjflucfen  Dß  unb  DF  ju» 
fammenfefeen  la(fen;  fuf)rt  Sign«  202  oor 
klugen. 

©(blupanmerfung.  IDie  geometrifebe  ^onflruction  ber  (Rabj&bi^e  ifi  jur 
crfl  von  bem  bänifeben  3lfirononun  Dlömer,  nätbübem  aber  öon  8abire,  (5a» 
muO  unb  IDepacieur  gejeigt  worben.  UeberbieO  haben  fleh  aber  auch  Suter 
unb  jtä^ner  bamit  befcb&ftigt,  bie  bejlen  Babnformen  ber  9}&berwerFe  auoju» 
mittein.  3Jtan  finbet  bie  bejügltcben  ©Triften  angeführt  in  Sptel» 

wein'O  0tatif;  iBb.  I.  9luOfübrtt(b  über  bie  IBerjeicbnung  ber  (Rabjabne  b<^n» 
beit  auper  Sptelwein  au^  noch  (5)er|iner  im  brüten  IBanbe  feiner  SRe^anif, 
fowie  <^a(bette  in  feinem  Tratte  61em.  de  machines,  ferner  in  ber  neueften 
Seit  Dlioier  in  feiner  geometrifeben  Ubeotie  ber  Sabnrübertoerfe  (beutfeb  von 
©(bnufe);  unb  29 i Ui 6 in  feinen  Principles  of  Mechanism.  Die  IRdberwerfe 
nberbaupt  werben  audfübrli^  bebanbelt  in  ^41erbam*0  @runbf&^en  ber  ange* 
»anbten  ffierfjeug«wiffeiif»baft  unb  fPUdtanif,  X^til  II.  (au«  bem  .^oKänbifeben 
t»cn  ®(bmibt)/  ferner  in^^ainble*  SRafAinenfunbe,  in  @al  jenberg*«  (Bor» 


3dbnr4»rT. 
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träi^en  über  5)iaftbinfn^i»u,  in  Äo^I’3  ©iementen  bon  Sßafc^inen.  Slud^  ifl  ba« 
^fötbiflüe  ^ietbcn  cntbolten  in  9)iorin’d  Aide-memoire  unb  dlcbtenbac^er’d 
iHcfultotcn  für  ben  3}iaf(^inenbau. 


25  r i t t e ö 5t  a p i t e I. 

SBott  ^clt  uiib  ^en  ^tumttt;(a)>fett  # ald  ben 

etnfncbflten  «^i'lföniltteln  j^ut  93ertuanMunf|  bet  ^ret$s 

beiMefiun^  in  eine  getabftnif|e»  unb  unif^efebtt* 

* 

eriifert.  §.81.  einfad)|le  3)?ittel  jum  Umfe^en  ber  Äceiöbettjegung  in  eine 

gerablinige,  unb  um9efcf)rt,  ber  gerablinigm 
in  eine  frei6f6cmige , befielt  in  ber  2£nn>en? 
Dung  eine«  0eUforbe6  (feanj.  tambour; 
engl,  drum),  b.  i.  einer  SBelle  ober  S^rommel 
mit  umgemicfeltem  0eil,  5*9-  203.  3Birb  bie 
9BelIe  AC  burd)  ein  9tab  ober  burd)  eine 
Kurbel  u.  f.  m.  in  Umbre^ung  gefegt,  fo  mi» 
(feit  fid^  ba6  0eil  HD  auf  ben  Äorb  K/C  auf, 
unb  eö  wirb  baburd)  bie  am  0eilenbe  D mir* 
fenbe  2ajl  gel)oben,  ober  in  gerablinige  55en>es 
gung  oerfebt;  wirft  umgefel)rt  eine  3ugfraft 
am  0eilenbe  fo  wi(felt  jtc^  bad  0eil  alls 
malig  vom  Äorbe  ab,  unb  e6  nimmt  bie  5öeÜe  AC,  worauf  ber  Äorb  fefl» 
fibt,  eine  bre^enbe  SSewegung  an.  Äorbbalbmeffet  unb  d bie 

0eiljldrfe,  fo  f)‘^t  man,  wenn  ftd)  ba6  0eil  nur  einfach  aufwicfelt,  ben 

mittleren  Hebelarm  beb  0eileb : 6 = r ^ , unb  ifl  nun  nod)  u bie 

3abl  ber  Umbrebungen  pr.  50'iinute,  fo  b^t  man  bie  ®efd)winbigfeit  beb 

@<ilc«:  = 0,1047  U^r 

®5i(felt  fid)  bab  0eil  mebrmalb  über  ficb  f^lbfl  auf,  fo  ifl  ber  Jeebel* 
arm  h verünberlicb,  unb  baber  für  benfelben  ein  mittlerer  SBertb  5U  ftnben. 
3)1  I bie  Sange  beb  0eilfacbeb,  fo  bat  man  bie  Tfnjabl  ber  0eilumfcblüge 

I 

in  einer  SReibe:  n = -j-:  unb  ba  fid)  nun  bie  Sünge  eineb  0eilumfd)las 
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= 2n  (^r  fe^en  fo  ()at  man  bie  be^  ^eiU6, 


roeldje«  ben  0eilforb  ba^  erjle  2)7al  bebccft,  annÄhernb 

= 2«n(r  + = ^ (,•  + -i). 

0«bt  nian  flatt  r,  r d,  fo  er!)(XU  man  bie  ^eiüange,  weld)e  bU  jweite 

0eÜbebecfun9  au6macf)t; 

2 7C  l / . Sd 


s<. 


ebenfo  erbalt  man  bie  0ctUanc;e  für  eine  britte  Seberfimq 

2 7t l / , bd\ 

~ V + ~)' 

unb  allgemein  bie  för  eine  mte  SSeberfung, 

»„.=  ^[r  + (m-'A)d]. 

2)utcb  0ummation  biefer  3ßertbe  ergiebt  ftd)  nun  bie  ganje  8<^nge  be« 
aufgemicfelten  @eileö: 

S = Si  +S2H h^m  = (^+  1"  y)  ^]’ 

. /I  + tn\ 

ober,  ba  1 2 wi  = f — - \ m ifl, 

27tl  / , m^d\  27cml  md\ 

, = __(mr  + — +— j. 

2 r s 

Umgefebrt  folgt  b^tnad)  -j-  -j-  m = , baber 


m 


= -T  + V^  + (i)’’ 


unb  baber  bie  TCnjabl  ber  ©eilumfcbl^ge  ober  Äorbumbrebungen  bei  %\x\* 
wicfelung  ber  0cilldnge  

0e^tmannun5  = 2Ä6nj,  fo  erhalt  man  ben  g^fucbtenjnittleren  *f)ebelarm 


^ 27trii 


sd“^ 


= {V  ^+*+0‘f 


wofÄt  in  b<t  9l«9tt  «nnifjetnb  6 = fl  + »•  S?"««""«»  »«bm 

fann.  ^ietnad)  i|l  bU  mittUr«  = 
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($rfie  $l6t^et(ung. 

ediiotb.  ©etfviel.  Sür  kie  SeiHSnge  ‘s  = 2000  5u§,  d = Ya  3oH, 

©eilfoÄlönije  l = 8 3ofl  unb  brn  Äorb^albmeffer  r = 2 Y2  Sup/  bcr  mittlere 
•Hebelarm 

* = (* + = 0 + 3'“' 

unb  mirb  nun  bad  (Seil  in  10  Sltinuten  aufgemidelt,  fo  ift  bie  mittlere  ®ef(^n>in; 

biflfeit  beffelben  v = ^®®%oo  = ^®/s  5u§,  unb  bie  entfpreibenbe  mittlere  Ums 

w t ^ c.r  ^ cni'  30t;  30.40  75  ,,ni 

bre^ungöja^l  pt,  ®tin.  u = — j-  = — r = = 11,94. 

7t  WM  . 7%  ^ 77 


Clangt. 


§.  82.  3Bir  ^aben  fdjon  im  lebten  Äapitel  n>ieberf)olt  barauf  (jingetrie* 
fen,  ba§  ftc^  bie  2!f)eorie  eined  S^tüberpaared  aud)  auf  bie  eine^  Stabet  mit 
gesahnter  @tange  (f.  §.  47)  antnenben  lipt,  unb  baf  eö  Ijterbei  nid)tÄ 
weiter  al^  beö  Unenblid)9ro§fe^enö  beö  9labl)albmefrerg  bebarf. 
bleibt  un6  benn  audj  über  bie  Tlnwenbung  be^lRabed  mit9ejal)nter  0tange 
ald  <f)ilfdmittel  jum  Umfe^en  ber  Preisbewegung  in  eine  gerabe,  unb  um« 
gefel)rt,  jur  23erwanblung  ber  gerablinigen  Bewegung  in  eine  !rei0f6rmige, 
nur  nod)  wenig  ju  fügen  übrig.  85ef!el)t  baS  9lab  in  einem  £>rel)ling  (mit 
2!riebfl6cfen),  fo  finb  bie  B‘^bne  ber  0tange  nad)  einer  dpcloibe  ju  formen, 
welche  ben  3!l)«ilfreiS  beS  JRabeS  jum  SrjeugungSfreife  h«t  (f.  §.  67,  ^ig. 
168).  @iebt  man  ben  SRabjühnen  ebene  unbrabial  gerichtete  Seitenflächen 
AB^  AiB^ ...  , gig.  204,  fo  jtnb  bie  Bühne  DE^  DiE^  nach  einer  Gp» 
cloibe  }u  formen,  welche  Pon  einem  Äreife  ABiC  erjeugt  wirb,  ber  ben 
gig.  204. 

gig.  205. 


Slabhalbmeffer  CA  jum  Durchmeffer  h«t  (f.  §.  68,  gig.  170).  9Benn  man 
hingegen  ben  Olabjühnen  AH^  A^Bx...  gig. 205  bie  @oolpentenform giebt, 
fo  rebucirt  ftch  bie  Bahnform  ber  Stange  auf  einen  ^un!t  Z>,Di...,  unb 
es  ijl  bie  übrigens  beliebig  ju  formenbe  Buhnflüche  DE  in  D red)twin!elig 
gegen  bie  Stangenrichtung  ST  ju  legen.  SBÜhrenb  ffd)  jene  (5onflruction 
mehr  jur  S3ewegung  beS  9labeS  burch  bie  Stange  eignet,  i|l  biefe  6on« 
flruction  mehr  baju  gefchieft,  bie  Stange  burch  baS  9lab  ju  bewegen. 

S5ei  ben  foeben  abgehanbelten  Gonflructionen  erfolgt  ber  Eingriff  erfl  in 
ber  Centratlinie  CA^  foU  hingegen  berfelbe  fd)on  oor  berfelben  eintreten,  fo  hut 
man  beibe  (Sonflructionen  mit  einanber  ju  pereinigen,  nümlid)  bie  91ab«  ober 
®etrieb5Ühne  nach  einem  PreiSePolPentenbogen  AiBj^  Siflur  206,  unb  bie' 


Q3on  ^en  Grccntrifö  unb  ben  Jbrummjabffit.  ic.  159 

0tan3enj^l)ne  nad)  einem  dplinberbogen  D\Ei  ju  gejtalten.  (5ö  fommt  bann 

auf  ber  einen  0eite  ber  dentrallinie  ber 
©uoltjentenbogen  AiHi  betf  Olabja^neö 
mit  einer  unb  berfelben  0telle  D be6 
©tangenjabned,  unb  auf  ber  anberen 
0eite  ber  ßpcloibenbogen  D\  beö  0tan* 
genjabneö  mit  bem  ebenen  3:b«il« 

9?ab5abne6  in  SSerubrung.  Uebrigenö 
laft  jid)  aud)  bie  einfache  Suoluentens 
perjabnung,  mie  ffe  in  §.  72  befcbrieben 
njorben  ijl’,  »ermenben.  X)ie  3<^bne  ber 

Stange  nehmen  hierbei  eine  trianguläre  gorm  an. 

§.  83.  Um  Stangen  ober  ^ebel  burd)  eine  umlaufenbe  5öeUe  auf  unb  roum,«. 
nieber  ju  bewegen  ober  bin  unb  her  ju  fcbieben,  oerfiebt  man  le^tere  mit 
jabn5bnlid)en  2(nfiben  ober  fogenannten  Daumen  (franj.  cames;  engl, 
cams,  tappets),  bie  im  ©anjen  nad)  benfelben  ^Regeln  ju  conjlruiren  finb, 
wie  bie  3Äbne.  5Bir  muffen  bei  ber  eonjlruction  ber  Daumen  unterfcbei^ 
ben,  ob  bie  9iid)tung  ber  0tange  rabial,  b.  i.  nad)  ber  Tfpe  bertffielle  gebt, 
ober  ob  jie  neben  ber  Tfpe  porbeigebt,  ferner  ob  bie  Stange  gleid)f6rmig  ober 

ungleid)f6rmig  auffleigen  foll,  u.  f.  w. 

Der  einfacbfte  gaU  ifl  ber,  wenn  bie  Stangenape  rabial  jur  SöeUe  fleht, 

unb  bie  ^Bewegung  berfelben  gleich? 
förmig,  b.  i.  fo  erfolgen  foll,  ba§ 
gleichen  Umbrebungöwinleln  ber 
5öelle  gleiche  5Bege  ber  Stange  ent? 
fprecben.  (5ö  fei  in  gig.  207,  AB 
= s ber  5Beg,  welchen  bie  Stange 
bei  Umbrebung  ber  5Belle  um  ben 
2öin!el  i46’/>  burd)laufen  foll.  2bei? 
len  wir  nun  fowobl  bie  ^ubliniei4^, 
al6  aud)  ben  85oben  Al)  \n  gleiche 
2b«l«,  S-  S5. 4,  befchreiben  wir  burd) 
bie  erfleren  au6  C 

concentrifcbe  Ärei«b6gen  unb  jieben 
wir  burd)  bie 3^b<iipun!te  1,  2,  3.. 
beö  Unteren  rabiale  Linien  bi^  ju 
ben  Durcbfcbnitten  A/,  0,  Py  mit  ben  entfprecbenben  ÄreigbJgen,  fo 

erhalten  wir  in  AMNOP  eine  ar d)imebifd)e  Spirallinie  (franj. 
spirale  d’Archimede;  engl,  spiral  of  Archiraedes),  nach  welcher  in  biefem 
gaUe  ber  ^)ebebaumen  ju  formen  ifl;  benn  fommen  beim  Umbrebcn  ber 
SßeUe  bie  fünfte  1,  2,  3,  4 im  Äreife  nach  unb  nad)  nad)  A,  fo  gelangt 


üiig.  206. 
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drile  ?lbt(}cilung.  ^Dritte« 

faunuH.  ,V/,  1^\  O,  P nad)  1,  2,  3,  4 in  ber  J^ubtinie,  unb  eö  wirb  babei  bie  0tani^e 
um  ben  5Beg  A\,  A2,  /13,  /14,  a(fo  ocUfommen  gteicbformig  anqebobcn. 
0oU  ebcnfo  bie  0(anqe  qleicbformiq  niebergelafTen  merben,  n?^br«n^>  firf) 
bie  5ßeIIe  9leid)f6rmi9  um  einen  5Binfef  DCE  bref)t,  fo  finbet  man  bie 
nieberjleiqenbe  ^aumencurue  PQ/iSE,  menn  man  aud)  ben  SSegen  DE 
in  (4)  gleiche  3^beile  tbeilt,  burd)  bieS^beilpunPte  bie  *:f)albme|Ter  CQy  CH, 
CS  jiei)t  unb  biefelben  biö  ju  ben  entfpred)enben  ^reiöb6gen  perl^ngert. 

Um  bie  gleitenbe  Uieibung  jn>ifd)en  bem  0tangenfu§e  unb  ber  Daumens 
fl^d)e  ju  umgeben,  uerfiebt  man  ben  erfleren  febr  gemobnlid)  mit  einem 
fogenannten  ^rütion^ cabe,  unb  conRruirt  bie  ^aumenfl5d)en  nad)  einer 
parallelen  AiNiPiHit  §ig.  208,  n>eld)e  an  allen  Stellen  um  ben 
meffer  AAi  = NNi  = PiP\  = HHiy  uon  ber  ard)imebifd)en  0pirale 
ober  fogenannten  0pinnlinie  (9?eoibe)  AN  PH  abjTebt.  9Benn  bie  0tange 
bei  einer  ©ellenumbrebung  nur  ein  @piel  machen  foll,  fo  bilbet  ber  2)au= 
men  mit  ber  tS3elIe,  wie  5.  85.  in  gig.  208,  eine  fogenannte  ^erjfcbeibe 
(franj.  roue  en  coear;  engl,  heart-wheel). 

^ig  208  Sig.  209. 


§.  84.  85ilbet  bie  0tangenri(btung  AZ^  gig.  209,  eine  0ecante  jur 
umlaufenben  5Belle,  fo  erleibet  bie  ßonjlruction  beö  ^aumenö  eine  SD'?obi= 
ftcation.  0oU  aud)  bi^r  l>i«  0tange  um  AH  auffleigen,  mdbrenb  ffd)  bie 
8ÖBelle  um  ben  8Bin?el  ACD  btebt,  fo  bleibt  jmar  bie  (Jintbeilung  oon 
AB  unb  D E \n  gleiche  2^b«il«  unb  bie  (5on|lruction  pon  Äreiobogen  auö 
ber  SBellenape  C biefelbe,  eö  finb  aber  an  bie  Sbeilpunfte  1,  2,  3,  4 be« 
S5ogenö  AD  ßinien  oon  gleicher  8dnge  mit  AH,  ober,  maö  auf  einö  bin* 
auÄfommt,  Sinien  fo  ju  legen,  ba^  fie  mit  ben  entfpred)enben  .^albmeffern 
Cl,  C2,  Cs  u.  f.  tt>.  benfelben  5Binfel  einfd)lie§en  wie  A H mit  C A.  2>ie 
25urd)fd)nittöpunfte  M.  N,  (),  P biefer  Sinien  mit  ben  Äreiöbogen  au6  C 
geben  bann  bie  gefuebte  2)aumencurpe;  benn  menn  bie  SJb^ilpunfte  1,2,3, 
4 pon  AD  nach  A fommen,  gelangt  3/,  N,  O,  P nad)  1,  2,  3,  4 ber 
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^ubtinie,  fleigt  alfo  auc^  ber  ©tangenfuf  um  bie  gteid)en  ^4 1,  12, 
23,  34. 

bie^ublinie  A gig.  210,  red)tn>in!elig  auf  bem  SBeUenfjatbmejfer 

CA,  bilbet  fie  alfo  eine  3!angente  jur 
Säielle,  fo  Änbert  ftd)  t>i<  (5on|lruction 
nicf)t ; e6  ftnb  bann  auch  bie  geraben  2is 
nien,  n>eld)e  man  burd)  bie  3^heilpunfre 
1,2,  3, 4 beö  @runb*  ober  3!beilfreifeö 
ju  legen  hat,  Slangenten  ju  biefem 
Greife.  9?immt  man  noch  ben  Sth«il* 
bogen  A D gleich  ber  J^ublinie  A //,  fo 
geht  bie  55aumencurt>e  in  bie  befannte 
Äreiöeooloente  über  (f.  §.82).  S5ei 
?(mrenbung  eineö  griftionörÄbchen  finb 
natürlich  alle  biefe  Curoen  burch^fequi* 
biftanten  ju  ihnen  ju  erfeben.  SÖei  ben  Daumen,  welche  nach  ber  .Rreiö» 
eooloente  geformt  ffnb,  fleht  bieS^eruhrungöflAche  winfelrecht  auf  ber^)ubs 
linie,  weöbalb  auch  bie  l^afl  ber  ©tange  oon  bem  Säumen  unmittelbar 
aufgenommen  wirb,  unb  in  ber  ©tange  feine  burd)  eine  befonbereguhrung 
aufjunehmenbe  ©eitenfraft  jurucfbleibt.  '2(uö  biefem  ©runbe  gehbren  benn 
and)  bie  .Rreiöeooloentenbaumen  ju  ben  oor5Uglicheren. 


J^ig.  210. 


anmetfung.  9liir  in  i^olgc  ber  Reibung  jU'ifd)en  bem  ^Daumen  unb  ber 
211  Stange  wirb  bie  Stange  nach  ber  ffleHe  hin 

etwa«  jur  Seite  gejogen;  wenn  man  aber 
bie  !DaumenfI&(he  fo  formt,  ba§  ihre  91orr 
male  an  ber  ^eruhrungdftelle  ftetd  um  ben 
dieibung^winfel  q non  ber  .^ubtinie  ober 
©tangenare  abtoeteht,  fo  fällt  auch  f^ibfl 
biefe«  3urfeitejiehen  weg.  Sehen  wir  bie 
.^ubhöhe  AB^  DP,  gig.  211,  = Ä,  ben 
^albmeffer  CA  = CD=  CEttii\)tx\f 
freifc«  = r unb  ben  Jöogen  AD=.  AE 
beffelben  = 6,  fo  h^i  >nan  folgenbe  ein« 
fache  unb  burch  ben  hbhci^<n  (Salcul  leicht 
)u  finbenbe  Gleichung 

i = A (1  + ^ 

Ober,  wenn  man  ben  tHeibung«coefficienten 
(p  z=iQ,\  fe^t, 

fr  = (l  + 0,05  h, 

währenb  bei  ber  .^rei«evoloente  b = h ijl.  Se^t  man  fiatt  A,  y^hf  %A, 
u.  f.  w.,  fo  giebt  biefe  gormel  auch  bie  entfprechenben  9üerthe  von  A,  unb  e« 
mm  mittel«  berfelben  bie  (§urve  uliVOP  leicht  ju  conflruiren.  3ft  j.  18.  A = r, 

III.  11 


Daumen 
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fo  tjat  man  fär  A2  = 2N  = bnt  entfpret^enben  33oijen 

2^  = (1  + 0,05  . Vs)  Y = 1,025  . j = 0,5125  h. 

Sh  ^ 

ferner  für  -43  = S-Y  = 

3,4  ==  (1  4*  0,05  . yj  = 1,0375  . %h  = 0,778  ä ,u.  f.  w. 

§.  86.  Ü)?an  fann  aud)  bie  0tangen  burd)  ^ebel  erfe^en  unb  baf)er 

(latt  einer  gerablinigen  SSeroegung,  eine  fcbroin^enbe  ober  abfe^enbe  Ärei^» 
bemegung  mittete  X)aumen  au6  ber  fletigen  ,^rei^ben>egung  einer  ^eUe 
abfeiten. 

0oU  j.  85.  rin  «!^ebefÄ'i4,  gig.[212  burd)  bie  I)iiumen  einer  3öeUei4C’Z> 
aufgef)oben  «erben,  unb  baö  »^ebelenbe  ben  9Beg  A B gleid)f6rmig  burd)s 
laufen,  tt)Äf)renb  fid)  bie  3öeUe  um  ben  9Binbeli4C’^  brel)t,  fo  tf)eile  man 

Sig.  212. 


bie  S56gen  A B unb  AD  m gleiche  Sf)eile,  befd)reibe  burd)  bie 2!f)eilpun!te 
Don  A B au6  C concentrifd)e  Äreife  unb  iief)e  burc^  bie  3!f)eifpunfte  oon 
AD  Slabien.  @iebt  man  ffd)  nun  bie  fünfte  m,  n,  o,  p an,  «o  biefe 
»^albmejfet  bie  entfpred)enben  .Greife  burd)fd)neiben,  unb  trigt  t>on  benfel» 
ben  au6  bie  856gen,  n>eld)e  jn)ifd)en  ben 3^f)ei(punften  1,  2,  3,  4 )>on  AB 
unb  bem  tierldngerten  9labiu6  CA  {CE)  enthalten  finb,  aig  mM,  nA^ 
oO,  pPauf,  fo  erl)^lt  man  in  i4A/A'0Pbiegefud)te^aumencur»e,  benn 
wenn  bie  fünfte  1,  2,  3,  D beö  S5ogend  AD  nad)  unb  nac^  nad)  A 

fommen,  gelangen  bie  fünfte  A/,  A^,  O,  P nad)  1,  2,  3,  4 {B)  be«  S5os 

gen6  AB;  entfpred)en  alfo  gleid)en  Umbrel)unggb6gen  ber  80Belle  aud) 
gleid)e  ^ege  be6  .!^ebelenbe6  A, 

»^dngt  an  bem  »^ebel  ein  ®ewid)t  0,  weld)eg  t)on  einer  2)aumenwelle 

gleid)f6rmig  auf}ul)eben  ifl,  fo  ^at  man,  wie  aug  gig.  213  ju  erfel)en  ifl, 
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bie  $Bertifatpcoi«ctton  BK  be^  AB  xn  gleiche  Steile  $u  t^tiUn,  «tbd- 

^orijontaU  ?inUn  burd)  bi«  erhaltenen  3lheilpun?te  1,2, 3,  4 legen  unb  *'’**"" 
bie  concentcifd)«n  Ärei4b6gen  burch  bie  ©urchfchnitte  biefer  Linien  mit  A B 
iu  befchreiben,  übrigen^  aber  n>ie  borhin  )u  berfahten. 


'«ig.  213  Wifl.  214. 


©enn  bie  0tangenaj:e  ober  bie  Söeroegunggebene  beg  *^ebelö  nicht  in 
bie  Umbrehung^ebene  ber  2)aumembell«  fAUt, fo muffen natörlich auch  ‘ 
bie  Daumen  aud  ber  Unteren  @bene  h^tborflehen.  0otl  }.  S3.  bie  0tange 
BE^  gig.  214^  bon  einem  umlaufenben  9?abe  AK  \xm  einen  SSeg  AB 
audgefchoben  merben,  beffen  9ii(htung  bie  Otabape  CK  unter  einem  gege< 
benen  SBinfel  ACK  fchneibet,  fo  mug  ber  Durchfchnitt  eine«  ^aumen^ 
eine  conifch«  gl(5che  D Bi  F bilben,  bie  bon  ben  nach  oben  angegebenen  9te* 
geln  ju  finbenben  (5urben  DBi  unb  FBi  begrenjt  wirb.  (5nblich  ifl  auch 
leicht  )u  ermeffen,  mie  bie  Gonjlruction  abju^nbern  ifl,  menn  flatt  ber 
0tange  ein  Jeebel  in  einem  ^8ogen  A B bon  einem  Daumen  ber  0cheibe 
A K auggefchoben  werben  foU. 

9Ba^  bie  rucfgehenbe  ^Bewegung  anlangt,  fo  fann  biefe  entweber 
, burch  ein  ©egengewicht,  ober  burch  eine  geber,  ober  enblich  auch  baburch 
bewirft  werben,  bag  ba6  0tangens  ober  J^ebelenbe  mittel^  eined  S3ol)en6 
' ober  ^afen^  an  ben  }u  biefem  Bwecfe  mit  einer  0pur  berfehenen  Daumen 
angefchloffen  wirb. 

§.  86.  85ei  ben  im  S3orjlehenben  abgehanbelten  gormen  ber  J^ebebaus 
men  erfolgt  beim  Eingriffe  |letö  «in  0tog,  ba  ber  borher  in  3luhe  befinblichen 
0tange  (^)ebel)  bon  bem  Daumen  pl6|lich  eine  (ich  nachher  immer  gleich* 
bleibenbe  ©efchwinbigfeit  mitgetheilt  wirb.  Diefer  0to§  wdchfl  mit  ber 
SOfajfe  unb  ber  ©efchwinbigfeit  ber  0tange  unb  giebt  nicht  nur  ju  einem 
Tfrbeitöberlufle,  fonbern  auch  jU  einem  jl^rferen  2(bfuhren  ber  Sffafchine 
93eranlaffung,  unb  be^h<iii>  ^i^ft  donflruction  ber  Daumen  auch  nur 
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Cftfte  Dritte«  Äavitel. 

«nflriff  bei  fteinen  ®efd)irinbt9feiten  unb  nur  bann  angewenbet  »erben,  »enn  bie 
ohne  €tofc.  0tange  ober  beö  Jeebel«  flein  ijl,  gegen  bie  9)?affe  ber  armirten 

^aumen»eUe.  31^  bie  ®efcf)n>inbig!eit  ber  0tange  »abrenb  be^  Hufs 
(leigen«  ober  2(u«fd)ieben«,  3/  bie  9)?af[e  berfelben  unb  Mi  bie  auf  ben 
2(ngriff«punft  rebucirte  tr^geSWaffe  ber  Daumentoelle,  fo  t)at  man  nad)  I., 
§.  258,  ben  2(rbeit«oerlu(l  bei  jebem  Eingriffe:  * 

C2  i)fMi  M 

M +'Mi  “ 2 ’ 

Ml 

SOIan  er(tei)t , baf  berfelbe  nur  für  c = 0,  unb  M = 0 ober  A/,  = qq  , 
oerfd)ioinbet. 

Um  bie  9lad)t^eiie  be«  jlo^weifen  Eingriffe«  ju  umgeben , mug  man  bie 
Daumen  fo  formen,  bag  fie  bie  0tange  ober  ben*^ebel  nur  aUmv^lig,  5.  S5. 
in  eine  gleichförmig  befd)leunigte  85e»egung  feben.  ßonfiructionen  ber 
2frt  föhwn  bie  giguren  215  unb  216  oor  2fugen,  unb  jmar  erflere  für  eine 

^ig.  215.  }ltg.  216. 


©lange  unb  lebtere  für  einen  A KE.  Der  »efentliche  Unterfchieb 
biefer  donjlruction  oon  ber  oorigen  bejiebt  barin,  bag  hi^c  bie^^ublinie /I  ^ 
nicht  in  gleiche,  fonbern  in  folche  3:heile  getheilt  »irb,  bie  (ich  iu  einanber 
n>ie  bie  ungeraben  Buhle«  1,  3,  5,  7 oerhalten,  beren  ^nbpunfte  alfo  um 
bie  Sluabratjahlen  1,  4,  9,  16  00m  2fnfong«punfte  A (f.  I.,  §.  16)  abs 
liehen.  (5«  geht  baher  auch  bieDaumencuroeburchbieDurchfchnittöpunIte 
A/,  xV,  O,  jwifchen  ben  burch  bie  Slheilpunfte  1,  4,  9,  16  au«  ber  Ums 
brehung«ape  befchriebenen  Greifen  unb  ben  burch  bie  an  bie  3:heilpunfte  1, 
2,  3,  4 beö  3:heillreife«  gehörig  angelegten  Jf)ublinien. 

^in  Uebelflanb  jeboch  ermüchil  aud)  au«  biefer  ßonflruction.  Diefer  bejieht 
' barin,  bag  hierbei  leicht  bie  SBinfel  ju  fpi«  »erben,  unter  »eichen  fich  bie 
Daumencuroe  AMi\0/*unb  bie*^ublinie  fchneiben,  »orau«  ein  flarfere« 
Burfeitejiehen  ober  Burfeitebrücfen  ber  ©lange  unb  baher  auch  eine  grögere 
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©fitenreibung  ern>5d)fl. 
217. 


3|l  G bie  b«r  ©fange  A B,  gig.  217,  unb 
a ber  5Binfel  NAG,  um  »eldjen  bte  9lormale 
AN  ber  J)aumencurt)e  MO  »on  ber  ^ublinie 
abmeid)t,  fo  b^t  man  bte  in  ber  ©fange  juräc!« 
bleibenbe  ©eifenfraft  S = G tätig. «,  unb  bie 
auf  bie  ^aumenmeUe  ubergebenbe  ^raft 


*'  • 

cos  a 


3«ne  ©eifenfraff  erjeugf  eine  ©eifenreibung  in 
ber  ©enfred)ffubrung  ber  ©fange,  unb  biefeÄraff, 
ba  fte  großer  al^  G ifl,  oergrb^ert  ben  3«pf«ns 
brucf  unb  baber  auch  bie  B^pf^nreibung. 


§.  87.  2(m  einfacbffen  unb  DoUfcmmenflen  mirb  ba«  allm^lige  Tfufbeben 
unb  9?ieberlaffen  t>on  ©fangen  ober  Rebeln  burd)  fogenannfe  epcenfrifcbe 
©(beiben  ober  ^jrcenfrifö  (franj.  excentriques;  engl,  excentrics)  er» 
reicbf.  £'iefelben  finb  kreisförmige,  elliptifcbe,  oDale  ©cbeiben  u.  f.  n>.,  bie 

ficb  um  eine  epeenfrifebe,  b.  i.  nidjfburcb 
ihren  3J?iffelpunff  gebenbe  2(pe,  breben. 
Unfer  ihnen ftnb bie  .RreiSercenfrifS, 
bie  in  einer  einfachen  cplinbrifcben 
©d)eibe  bejleben,  bie  gemobnlicbRen. 
gig.  218  fübrf  ein  ÄreiSercenfrik  »or 
Tfugen ; A/  ift  ber  SWiffelpunkf  unb  C 
bie  UmbrebungSape  bejfelben.  Die 
©fange  BK  ifl  bi«r  ntif  einem  ©ebub 
ausgerüjlef,  beffen  borijonfale 
©runbflacbe  oon  bem  Umfange  beS  ^j:» 
cenfrikS  fangirf  mirb.  Die  JSemegungs» 
oerb<^lfniffe  beS  ÄreiSepeenfrikS  finb  bie» 
felben  wie  bie  beS  .RrummjapfenS  (oergl. 
II.,  §.  307).  Drebf  ficb  baS  (Jrcenfrik  um  einen  Sßinkel  OG M = ß, 
fo  fleigt  bie  ©fange  um  ben  3Beg 

AK=  KO  — AO=KN  + NO—AO=  DM+NO  — AO  = NO 
= CO  — Ci\\  b.  i.  s = r (1  — cos.ß),  wenn  r bie  (Spcenfricif^t 
CAf  ber  ©cbeibe  bejeiebnef. 

9?immf  ß um  einen  febr  kleinen  2beil  ß ju,  fo  fleigt  s noch  um 
ben  kleinen  SBeg 

==  r [ 1 — cos.(ß  + /3)] — r ( 1 — cos.ß) = r [cos.ß — co5.(/3  + <A  /5)] 

==  r (co5.  ß — cos.  ß . cos.  A /3  4“  ^ ^ 

b.  i.  ba  cos.  A /5  = 1 unb  sin.  ^ = A »erben  kann,  um 


flnflriff 
ebne  €trfi. 


Oiicnint/ 
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«ncnifirt.  = rsin,ß./^ß  , unb  «6  ifl  ba^er  ba6  93er()^ltm^  jn)ifd)m 
b«r@ef(^winbi9fettto  ber  @tange  unb  ber  @efd)»inbigfett  u be6  (5>:centrif6 

im  ?)unfte  M:  — = — r--^  = sm.ß, 

V r.^ß  ^ 

Da  für  /3  = 0 unb  ß = 180®,  sin.ß  z=z  0 i(l,  fo  folgt,  baf  bie 
0tange  mit  einer  unenblid)  f leinen  ©efc^roinbigfeit  ju  ffeigen  anfAngf,  unb 
ba§  fie  nad)  einer  Ijalben  Umbrel)ung  beö  ^peentri^^  unb  nad)  3urucf legung 
be6  3Begeö  AB  = r{\-\-\)  = 2r^  mit  unenblid)  fleiner  @efd)minbigfeit 
ju  jfeigen  aufbSrt.  7(ud)  ijl  leid)t  einjufe()en,  ba^  ebenfo  Wi^br^nb  ber 
jmeiten  »^^Ifte  einer  Umbref)ung  ber  0^iebergang  ber  @tange  mit  91ull  ©es 
fd)minbigfeit  beginnt,  unb  aufl)6rt.  (5nblid)  jeigt  aud)  bie  **1 

ben  Duabraturen , b.  i.  fiir  ß = 90®  unb  270®,  bie  0tange  ihre  9)?ari» 
malgefd)winbigfeit  w = v erlangt. 

Die  2ajl  0 ber  <3tangenape  mirb  nur  bei  bem  ^6d)flen  unb  tieffien 
@tanbe  ber  0tange  oom  (Jpeentrif  unmittelbar  aufgenommen,  in  jebem 
anberen  0t«nbe  mirft  aber  bie  Äraft  P = Q ejrcentrifd),  unb  eO  befommt 
baburd)  bie  @tange  ein  25eflreben  §ur  Drehung,  bem  bag  SJ^oment 
V2P . 2f)K=  P,  DK=  Pr  sin.ß 
entfprid)t.  Diefe«  S3ef!reben  erzeugt,  inbem  ihm  burd)  bie  gubrung  ber 
0tange  entgegengemirft  n>irb,  eine  befonbere  0eitenreibung.  Die  S^eibung 
jn?if<ben  bem  öpeentrif  unb  bem  0tangenfufe  ifi  =r  g?  unb  confumirt/ 
bei  einer  Umbrebung  be6  ^peentrüo,  bie  Tfrbeit 

tpp  , 7t  a = cpicQa, 

Da  biefe  mit  bem  ^albmeffer  Ml)  — a ber  0cbeibe  mdcbfl,  fo  folgt,  ba§ 
man  biefen  m6glid)fl  flein  nehmen  foü. 

S3eru(ffid)tigt  man  nun  biefe  SKeibung,  fo  bat  man  bie  Äraft  jum  Tfufs 
beben  ber  0tange,  ba  biefe  bei  einer  halben  Umbrebung  ben  5Beg  2 r ya* 

^ (pTtPa^  b*<fnacb  P ^1 z=  Q, 

P = — , anndbernb  = (l  4- 

(fTta  \ ' 


rucflegt,  P=Q  + — 


baber 


1 — 


2r 


2r 


§.  88.  3u  manchen  3n)ecfen  !ann  angemeffener  fein,  ftcb  eine^  be* 
fonberö  geformten  (JpeentrifO  ju  bebienen.  0oll  j.  S3.  eine  0tange  burd) 
ein  (5j:centrif  weibrenb  einer  Umbrebung  gleichförmig  befd)leunigt  aufgebo» 
ben  unb  ebenfo  gleichförmig  verzögert  niebergelaffen  merben,  fo  bat  man 
folgenbe  donflruction  anjumenben,  um  bie  entfpred)enbe  gorm  beö  ^peens 
tri!<$  }u  erhalten. 

SWan  tbeile  bie  *if)ubböbe/1  H,  gig.  219,  in  2h«l«,  l>i^  fid)  mie  bie3ab* 
len  1,  3,  5,  7.  5,  3,  1 ju  einanber  verhalten,  unb  befd)rcibe  burch  bie  ers 


DIgitized  by  Google 


$cn  ben  C^rcrntrif^  unb  ben  i^rummjabfen,  k.  167 

f)altemn  2^<ilpun!te  concentrlfc^e  Greife  au6  ber  £)ri()ung6ai:e  C ber^eUi. 
g«mr  man  ben  duferfJen,  mit  bem  »^albmeffec  Cß=CT  beft^rie* 
benen  ^rei($  in  gleiche  unb  gebe  flc^  bie  i&urcbfcbnitte  1,  4,  9,  16, 

23 . . ^mifcben  jenen  Greifen  unb  ben  nad)  ben  lebten  S^b^iipunften  gejoge* 

' ■ W 219. 


nen  ^albmeffern  Cl,r2,  C3,  C4  u.f. ».  an.  @nblicf)  errichte  man  in  biefen 
iDurd)f(^nittöpun!ten  ^erpenbffel  auf  ben  entfprecbenben  ^albmeffern,  unb 
fubreeinenSug -4.1/ iVOP...,  welcher  alle  biefe  ^erpenbifel  bec9leibe  nad) 
tangirt.  ^irb  bag  ^pcentri!  nad)  biefem  Buge  begrenzt,  fo  bebt  baffelbe 
bie  0tnnge  E B F anfangg  gUid)f6rmig  befd)Ieunigt  unb  nachher  gleich» 
f6rmig  t>eri6gert,  unb  li^gt  biefelbe  wdlhrenb  ber  ^weiten  feiner  Um» 

brehung  aud)  fo  nieber.  £)enn  wenn  bie  fünfte  1,4,9,16  u.  f.  w.  in  bie 
4>ub(inie  gelangen,  nehmen  bie  burd)  fte  gehenben  ^erpenbifel  ober  langen» 
fen  ber  (lurüe  AMNOP...  eine  horijontale  ?age  an,  wirb  alfo  auch  bie 
0fange,  beren  guplinie  EF  bag  ^pcentrif  |letg  berührt,  um  bie  Sh^Ü«  1» 
3,  5,  7..  ber  J^ubUnie  gehoben;  l^uft  alfo  bie  ^eUe  gleichförmig  um,  fo 
fleigt  bie  0tange  auf  bie  angegebene  ^IBeife  empor. 

0tatt  einer  0tange  !ann  man  aud)  einen  ^ebel  burd)  ein  ^rcentrif  in 
Umbrehung  fehen  unb  weil  hi^r  91achtheil  ber  ipcentrifchen  ^irfung 
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dictntiir«.  »<9fÄUt,  fo  t|l  biefe  2Trt  ber  Umfelung  noc^  ooüfommemr  unb  wirb  bafj/r 
bei  ?od)=  ober  2)urcbfToBmafd)inen,  @d)eeren  u.  f.  w.  Dorjuglid)  angewens 
bet.  J)ie  (5inrid)tung  einer  ^ifenfebeere  ifl  auö  gig.  220  ju  erfeben.  Qi 

3i^.  220. 


ifJ  b*^r  CA  ba«  ^rcentrif,  K’S  bie  ©ebeerenfebneibe,  K H ber  0d)eerenarm 
unb  H D ein  grütion^rab,  mittels  beffen  baö  ©ycentrif  auf  ben  0cbeeren* 
arm  wirft. 

S3ei  bem  gewobnticben  ^rcentrif  entfpriebt  immer  einer  Umbrebung  ber 
5BeUe  au(b  nur  ein  TCutircbub  ober  ein  Jf^in*  unb  Oiücfgang  ber  0tange 
ober  be6  .Rebelt*.  bat  man  auch  ^Fcentrife*,  welche  bei  einer  Uma 

brebung  jwei  ober  brei  0tangenfpieIe  liefern;  biefe  laffen  ficb  jeboeb  ange* 
meffener  ben  £)aumenwellen  beijablen.  @ine  eUiptifebe  0d)eibe,  welche  |icb 
J.S3.  um  ihren  SWittelpunft  brebt,  liefert  bei  jeber  Umbrebung  ^wei  0piele, 
unb  ifl  paffenber  mit  einer  SBelle  mit  jwei  £>aumen  ju  oergleicben  al6  mit 
einem  ^peentrif. 

§.  89.  S3on  bem  Ärei^etcentrif  i(l  ber  5trummjapfen  ober  bie 
5t ur bet  (frang.  la  manivelle;  engl,  the  crank)  nicht  wefentlicb  oerfebie^ 
ben  (f.  II.,  §.  307).  3|t  bie  (^pcentricitat  CM  = r beö  Ärei^ercentrifö 
in  I.,  gig.221,  biefelbe,  wie  bie  2Trml<^nge  C J/  = r eineö  ÄrummjapfentS 
DCMy  in  II.,  gig.  221,  fo  i|I  ber  ^ub  ober  0cbub  in  beiben  berfelbe 

^^ig.  221. 


n5mlt(b  h — 2 t*.  ^ueb  ifl  bei  beiben  SJorriebtungen  ber  bem  ^rebungö* 
winfel  ß entfpreebenbe  0tangenweg  s = r (1  — cos.ß)  einer  unb  ber» 
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unb  «6  b^ngt  berfetb«  gar  nid)t  bon  bem  J^albmejfer  ME  bir0d)«ibe 
ober  ^arje  ab. 

' eine  0tange  burcfi  einen  einfad)en  jtrummjapfen  betoegt  werben 
fann,  ifl  au^  gig.  222  erfefien.  £>ie  SBarje  M (franj.  bouton; 
engl,  the  pin)  greift  f)ier  unter  einen  Daumen  E,  »eld)er  auo  ber 
0tange  EG  winfetredit  bor|fe()t,  unb  treibt  benfelben  bor  ftd)  b^r.  0oU 
bie  0tange  bei  einem  2fnbube  mehr  alÄ  ein  0piet  machen,  fo  fann  man 
einen]^boppetten  ober  mef)rfad)en  ^rummjapfen  ober  einen  X^rebüng  mit 
2riebff6(fen  anwenben.  )Da  in  biefem  gflüe  nur  ein  2bril  Umfanget 

^^ig.  222.  Big.  223. 


ber  SÖarje  ober  be?f  STriebilocfeö  mit  bem  £'aum(ing  in  Söerubrung  fcmmt, 
fo  braucht  man  auch  nicht  boUftdnbige  tlBarjen  ober  Siriebfidcfe  einju= 
feben,  unb  fann  (latt  berfelben  J^eblinge  ober  .^e  bebau  men,  wie 
.1//y,  J/,  //,  gig.  223,  in  Tfnwenbung  bringen.  Diefe  Gonflruction  bat 
bor  ber  gewöhnlichen  2(nwenbung  bon  ^bolbent»nbeblingen''iwei  wefent» 
liehe  SSorjuge.  (Jrffenö  i|l  hier  bie  mittlere  (Entfernung  beö  7(ngriffj5punf= 
teb  jwifchen  J^ebling  unb  £!'dumling  bon  ber  ?(re  beö  0tempelb  fleiner 
alö  bei  ben  J^eblingen  nach  ber  jlreibebolbente,  unb  jweitenö  fällt  b*rr 
ber  0tof  beim  Eingriff,  unb  alfo  auch  ber  erwachfenbe  Tlrbeitö» 

berlufl  fleiner  au^  alb  bei  ben  ^bolbentenbeblingen. 

Jf)6rt  ber  2(ngriff  um  benfelben  SBinfel  über  ber  borijontalen  Gentral* 
linie  CE  auf,  al«  berfelbe  unter  berfelben  beginnt,  i|l  alfo 
yCE  = MCE  = y.MCN  = Viß. 

fo  böt  *«««  0chub 

J/A’  =z  DE  — h = 2 rmi. 

wenn/3  ben  3:beilwinfel  Mt\\  unb  r biemecbanifche2frmldngeC’J/  = C'-V 


Aruiiim. 
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ber  Reblinge  bejeirf^net;  unb  eö  ift  bie  2)Äumlingl^nge 

GD  — KL  = b beinahe  = t*  — cos.  -j-  /i, 


wenn  i'i  ben  Ärömmung^f)albnuf[ec  MD  .=  NE eimö  «?)ebling^  ceprafentirt. 

ber  2(ngrifföpunft  5it>ifd)cn  »Rebling  unb  £)(5um(ing  mi^bwnb  be« 
2(uffleigcnö  ber  0tange  ber  2Cj:e  be^  ©tempel^  n^()er  rueft,  fo  fallt  natürs 
lid)  bie  mittlere  ®j:c«ntricitiU  noef)  uiel  fleiner  al6  b auö. 


£)ie  @efcf)ttjinbigfeit  J/r,  = Cj,  mit  meld)er  ber  Jfiebling  gegen  ben 
^(^umling  |l6pt,  ij!,  wenn  c bie  Umbrebungögefd)n)inbigfeit  3/c  imSib^il« 

ZI 

freife  b^eidjtut,  Ci  = ccos.-^^  unb  f^llt  baljer  um  fo  fleiner  auö,  je 

«2 

a 

me^r  fid?  bem  9?ecbtn?infel  naljert,  je  tiefer  alfo  ber  2(ngriff  erfolgt. 


0inb  J/  unb  Ml  bie  9J?a|fen  beö  0tempelö  unb  ber  5öellc,  fo  b«t 

man  baljer  baö  bei  jebem  Eingriffe  burd)  ben  @to§  verlorene  Tfrbeitgs 

, c-i  / ß V MMi  ' ^ 

quantum  L = — ( cos.  ) -jj— — jj- , annabernb 

\ 2 / M iV, 

J/^2  / ß \'i 

= - ^ y (cos.-^j  ; trabrenb  eö  bei  ber  ?Cnn>enbung  von 

^volventenbeblingen,  mo  ber  ?fngriff  in  ber  Gcntrallinie  CK  erfolgt, 

c*  3/ JA  ' 


L =: 


2g  -f  jtf, 


ift. 


§.  90.  £'er  Ärummjapfen  CA,  gig.  224,  ift  baö  gemobnlid)|fe 
unb  vorjuglicbife  Jf)ilf^mittel  jiim  Umfeben  ber  jletigen  Äreibbeivegung  in 
eine  gerablinig  mieberfef)renbe,  ober  umgefe^rt,  ber  gerablinig  1)*^'  unb 
fjers,  ober  aufs  unb  nieberge^enben  SBemegung  in  eine  jletige  Äreibbeive» 
gung.  3u  bgwfelben  gehört  nod)  bieÄurbeljfange  A ^(franj.la  bielle; 
engl,  the  connectiog  rod)  alb  n>efentlid)er  SSeflanbtbeil.  I^iefelbe  ijf  mit 
bem  einen  ^nbe  A an  bie  5ßarje  beb  ^rummjapfenb,  unb  mit  bem  an» 
bern  @nbe  B an  ben  Äopf  ber  0tange  BF  angefd)loiTen , melc^e  entmeber 
burc^  ben  Ärummjapfen  in  gerablinig  njieberfef)renbe  S5etvegung  gefegt 
mirb,  ober  benfelben  eine  jletige  Äreibbemegung  ertf)eilt.  vielen  gellen 
fann  man  bie  Äurbelflange  nid)t  unmittelbar  mit  ber  aufs  unb  nieber», 
ober  Ijins  unb  l)ergef)enben  0tange  verbinben,  fonbern  eb  ijl  n6tl)ig,  einen 
^ebel  ober  93alancier  jnjifd)en  beibe  ju  bringen,  gig.  225  ifl  bie 
Äurbeljlange  A B an  einen  ^Balancier  B D unb  in  gig.  226  an  einen 
Söinfelbebel  BDE  angefd)loffen.  £»ie  erfle  Gonjlruction  fommt  vorjugs 
lic^  bei  £)ampfmafd)ineif  vor,  mo  ber  ^Balancier  mittelb  ber  Äolbenflange 
in  fd)wingenbe  95en?tgung  gefegt  unb  aub  biefer  ^Bewegung  mittelb  beb 
Ärummjapfenb  eine  rotirenbe  Äreibbeivegung  abgeleitet  wirb.  2)en  jweis 
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ten  SaU  f)tng<gen  bietet  Dor^ögUc^  eine  fogenannte  9{abfunfl  bar,  wo  bie 
rotirenbe  ^reidbetvegung  eine^  iZBafferrabed  mittete  jtrummiapfen  unb 
gig.  224.  gig.  225. 


gig.  226. 


®infel()ebel  (Äunjlfreuj)  in  eine  auf»  unb  nieberge()enbe  @ejldngbe»egung 
umjudnbern  i|l. 

^an  bilbet  iwat  juweilen  bie  Äurbel  au«  einem  ©ufflucfe,  e«  ijl  je» 
bod)  beffer,  biefelbe  au«  brei  0töcfen  jufammenjufe^en,  namentlid),  wenn 
ber  Rapfen- mit  bec  umlaufenben  3BeUe  ein  ®anje«  bilbet.  £>ie  ßon 


flrumm* 

)apfrn. 
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jlructton  unb  Bufnmmenfebung  dneö  fo(d)en  ^rummjapfenc^  j«igt  Sigur 

227  in  jmei  TTnfic^ten.  ^tv  Äur= 
beiarm  ^ ^ ifl  mit  jwei  au^gebrel)^ 
ten  Tfugen  uerfeben,  burd>  ba^  eine 
fommt  bec  SBellen*  ober  Bapfenfopf 
C unb  burd)  ba^  anbere  baö  Äopfs 
flfirf  ber  ®arje  />.  £*ie  85efe|lis 
gung  be^  2(rme^  mit  bem 
fopfe  erfolgt  burcb  einen  Oplint  a, 
unb  bie  ber  SBarje  mit  bem  7(rme 
burcb  einen  S3oIjen  b,  ober  auch 
burcb  eine  <Scbraube  am  ^nbe  betJ 
5Barjenfopfe^.  «in  oerdnbers 
lieber  Äurbelbub  n6tbig,  fo  niu^ 
man  bie  Söarje  jfeUbar  einriebten,  unb  ju  biefem  Bn>ecfe  ben  Äurbelarm 
mit  einem  0d)libe  unb  einer  0teUfd)raube  oerfeben.  2fucb  »enbet  man 
mobl  fiatt  beö  Tfrme^  eine  ganje  0d)eibe  mit  mehreren  ßoebern  jur  Tfufs 
nabme  ber  5Barje  an.  Bumeilen  fann  man  enblid)  auch  bie  5Bar^e  in  bie 
0tirnfla(be  ober  in  ben  ?(rm  eineö  auf  6er  umlaufenben  5Ö3elIe  fi'benben 
fRaUi  einfeben,  unb  babureb  ben  Äurbelarm  ober  ^urbelbug  gan^  er« 
fparen. 

3Bab  bie  ^imenfionen  ber  jturbel  betrifft,  fo  berechnet  man  bie  Bnpfen« 
jlarJe  d (^öeUenjlarfe)  nach  ber  §.  3 mitgetbeilten  Formel 

d = 0,35  = 6 3olI, 

unb  bagegen  bie  ©arjenjl^rfe  ^/,  nach  ber  gormel 
fVi  = 0,048  ^ W beö  §.  5. 

9?un  ifl  aber  bie  Äraft,  mit  »elcber  bie  5öarje  auf  bie  0tange  mirtt^ 

7C 

ober  umgefebrt,  /?  = — mal  ber  am  Äurbelarme  a mirfenben  Um* 


§ig.  227. 
B 


brebungbfraft  /^i,  baber  bnt  man 

f/j  = 0,048  ^ P,  unb  ^ = 


0,048 


0,35  IT/V/ 


Ober,  wenn  n wie  unb  d in  Bollen  aubgebrüeft  wirb, 
JÜ  _ (0/048)-^  . n P __  0,0023  . ^ 

“ 2 . (0,35)»  . ^ 

X m 


unb  baber  - 


d 


1 

n 
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4)ier{xi  n>irb  jebod)  X)orau^gefebt,  baf  bU  ^arje  unb  ber  ^urb«larm 
au$  @uf ' ober  0c^miebeeifen  befielen ; ifl  aber  nur  bie  erfle  gufeifern 
unb  ber  lebte  au^  0cbmtebeeifen,  fo  bat  man 


^ie  0t^rfe  bti  ^urbetarmed  (aft  fttb  mie  bte  etne^  9iabarme^  (f.  II., 
§.  89)  berechnen. 

Dem  3apfenfopfe  gtebt  man  bie  0t5rfe  V4  ebenfo  bem  SBarjen* 
fopfe  bie  0tirfe  Die  ^anbjl(5rfe  beO  Rapfen?  unb  beb  ©arjen^ 

ringeb  wirb  V«  «nb  % c/|  unb  bie  ?<5nge  biefer  9linge  r=  d unb  c/i 
genommen. 

§.  91.  !9?an  wenbet  nicht  feiten  auch  hoppelte  ober  mehrfache 

^rummjapfen  an.  Sigur  ^28  jeigt 
einen  hoppelten  Jtrummsapfen  für  ein 
fogenannteb  0tangenoorgelege  (f.  III., 
§.  36),  mit  SÖarjen  A unb  B,  bie  ein* 
anber  biametral  gegenuberflehen.  SOSenn 
bie  eine  ^arse  auffleigt,  ijl  natürlich 
bie  anbere  im  9Iiebergange  begriffen; 
eb  halten  fich  baher  bie  ©ewichte  ber 
in  A unb  B hüngenben  0tangen  ein* 
anber  bab  ©leichgewicht.  Die  mittlere  ©arje  B ifl  ebenfo  flarf  ju  machen 
alb  ber  Bapfen  (\  ba  fle  bie  3!or|ton  einer  Äraft  P aubjuhalten  hat,  beren 
»^)ebelarm  A B = 2CB  — 2r  ifl,  unb  bab  3^orfionbmoment  beb  Bapfenb : 
2 P , C B = 2 Pr  ifl.  Daffelbe  gilt  auch  Pon  ben  ^(rmen  A B unb  BC-^ 
bab  ÜDloment  jum  ^fbbrechen  beb  einen  i(l  P , A B = 2 Pr  unb  bab  beb 
anberen  2P , CA^  alfo  ebenfallb  = 2 Pr. 

85ei  ben  gewöhnlichen  9labfönflen,  ober  ^umpenwerfen , welche  burch 
ein  ^afferrab  in  S3ewegung  gefegt  werben,  bilbet  jebeb  ber  beiben  Hellen* 
.enben  einen  einfachen  .Rrummjapfen , unb  eb  fleht  bie  5ßarje  beb  einen 
ebenfallb  um  180  ©rab  oon  ber  beb  anbern  ab;  eb  wirfen  baher  auch 
beibe  {ufammen,  fo  wie  ber  hoppelte  .^rummjapfen  in  Sig.  228  allein. 
Diefe  biametrale  0tellung  ber  ^arjen  ifl  jeboch  nur  bei  einfachwirfenben 
SÄafchinen,  b.  i.  nur  bann  angemeffen,  wenn  nur  jum  2(uf*  nicht  aber 
jum  91  ücf gange  ber  ©eflünge  Äraft  nüthig  ifl.  3fl  aber  bie  Äraft  beim 
.!^in*  unb  Otücf gange  ber  0tangen  biefelbe,  wie  $.  S3.  bei  hoppelt  wirfen* 
ben  Dampfmafchinen , fo  mu^  man  bie  ^arj;en  ber  beiben  .^rummjapfen 
auf  bab  Viertel  flellen,  b.  i.  um  90  ©rab  oon  einanber  abflehen  laffen^ 
bamit  fich  bie  0tangenIrafte  in  ber  Umbrehung  ber  .^rummjapfen welle 


Äig.  228. 


llruram> 


Toopdt« 

Xiiimni. 

japfm 
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am  tJoUflÄnbigflen  unter|lu|en.  Wlan  ftnbet  fotc^e  Ärummjapfen  üorjiig» 
Ud)  bei  Dampffd)iffm  unb  J)ampfh>Q9en. 

S5ei  einem  breifac^en  Ärummjapfen  ober  einer  93etbinbung  non 

brei  Ärummjapfen , wie 
Sig.  229,  flehen  bie  Söars 
jen  y4,  B,  D im  Briftel, 
b.  i.  um  120  @rab  non 
einanber  ab;  bei  einem  nier= 
fad)en  Ärummjapfen  jlef)en 
biefefben  im  Sßiertel  u.f.tn. 
3wei  ober  mehrfache 
Ärummjapfen  ober  Äurs 
betn  werben  in  ber  Siegel 
burd)  gebrodjene  ober  gefropfte  5öellen,  wie  CEh\  gig.  229,  ges 
bilbet.  2)iefe  5öeIIen  werben  feltener  auö  einem  0tucfe  gegoffen,  fonbern 
wie  auö  ber  gigur  ju  erfe^en  ijl,  auö  Sbeilen  jufammengefebt,  ober  aub 
gefrifd)tem  ^ifen  gefd)miebet.  Die  gefd)miebeten  Ärummjapfen  ftnb  über* 
baupt,  unb  5umal  bann  ben  gu^eifernen  norjujieben,  wenn  bie  9?iafd)ine 
0t6^en  auögefebt  ijl.  SD?it  9ied)t  nermeibet  man  gern  lange  gefrbpfte 
5öellen,  unb  erfebt  biefelben  lieber  burd)  befonberb  gelagerte  furje  5öellen* 
jlücfe  mit  ^rummjapfenfuppelung  (f.  III.,  §.  7,  gig.  13). 

§.  92.  Die  Äurbel*  ober  2enf|Iangen  (Genfer)  erbalten  wegen  ber 
nollfommneren  Uebertragung  ber  Äraft,  minbeflen^  bie  5fad)e  .Äurbelarm* 
li^nge,  ober  ben  2'/2fvicben  5öarjenfreiöburcbmeffer  ju  ihrer  ?ünge;  wenn 
ii  möglich  ijl,  gebt  man  iebod)  bvtmit  gern  auf  bie  6*  bib  7facbe  7Irm* 
lünge  hinauf.  Söei  ben  einfaebwirfenben  .kurbeln  erfolgt  bie  9)?ittbeilung 
ber  Äraft  nur  burd)  3ug,  unb  eb  i|I  baber  auch  ber  £luerfcbnitt  ber  Äur* 
belflange  wie  ber  einer  gew6bnlicben  Sugjlange  (f.  III.,  §.  lO)  ju  bered)* 
nen.  25ei  bem  hoppelt,  alfo  jiebenb  unb  fd)iebenb  wirfenben  ^rumm* 
japfen  ijl  hingegen  ber  <3tangenquerfd)nitt  nad)  ber  3:b«orie  ber  rücfwir» 
tenben  gefligfeit  ju  bejiimmen. 

DIacb  I.,  §.  208  ijl  bie  Äraft  jum  3^r^nicfen  einer  cplinbrifcben  0tange 

oon  ber  2ünge  / unb  ber  0türfe  : B = — • unb  nad) 

4 Io/-* 

einer  ber  gormel^  beb  oorigen  S^nrngrapben  ifl  bie  0t(ür!e  ber  3öarje 

= 0,048  ]/ /?;  eliminirt  man  baber  aub  beiben  öJleid)ungen  bie 
0tangenfraft  /I,  fo  erbült  man  bie  ©leiebung 


^ig.  229. 
A 


I 


I 

1 


Q3on  ben  Srcentrif«  unb  ben  Ärumin|a\jffn,  ic.  175 


unb  f,«tn«d,  rf,  = = M7  • 


Kurbdftanjt 


9?un  f)aben  wir  aber  tn  §.  90  aud)  ange^ieben,  habet 

erbarten  «ir 


= 5,47  y . ^ — ;i  ober,  wenn  wir  ben  ^iaflici* 
' y ad K 


l 


tAt^mobul  be^  ©u^eifen^  E = 17'000000  unb  ba^  23erbältnip  — 


a 


?enferldnge  / jur  Äurberarmlv^nge  n,  = n fe^en, 

= 0,0852  r«  • V^-7 

9?imnit  man  ti  = 6 unb  nerboppelt  man  bie  @t5rfe  ber  0id)erbeit 
wegen,  fo  erb<Srt  man  = 0,42  ^ • 

S3ei  langen  jturbeljlangen  finbet  man  meifl  ba^  ^erbiültni^  f = 


angewenbet,  jebod)  bet  furjen  0tangen  unb  bebeutenben  ^rdften  jleigt 
man  bamit  bi^  auf  */i8  unb  wobl  noch  b^b«r*  ^nben  fann  man 

dq  um  ein  93iertel  fleiner  nehmen.  Uebrigen«  wirb  ber  mittlere  3!b«il 
ber  gupeifernen  Genfer  in  ber  Siegel  au6  4 Stippen  gebilbet,  unb  bie  0eite 
be«  biefelben  umfcbliefenben  jCluabrat^  V/20  ber  ?dnge  / be^  £enferö  ge* 
nommen. 

!Wan  beffimmt  aud)  wobl  ben  mittleren  Huerfcbnitt  ber  Äurbeljfange 
unter  ber  ^Borau^febung,  ba§  man  bie  S3elajlung  auf  jeben  SluabratjoU 
£Iuerfd>nitt  bei  ©upeifen  IC  = 500  ^funb,  unb  bei  <3cbmiebeeifen 

K = 1000  ^funb  febt. 


^cifpiel.  9Waf!  [oll  für  eine  iDampfmafcbine  »on  40  ^ferbefr&ften,  treltbe 
pr.  9tinute  20  Spiele  ma^t,  bie  nötbigen  ^Dimenjtonen  bee  jtrummjapfene  be* 
retbnen.  ^ie  tIBeUenr  ober  3apfenflärfe  ift 

d = 6 = 6 = 6. 1,26  = 7,56  3oU, 

wofür  8 3oU  genommen  werben  foü ; bie  ©arjenfUrfe  ifi,  bei  einer  Äiirbelarm* 
länge  o von  18  3cU, 

d,  = d = d = d\r%  = %d  = 5%  3oU, 

enbli(b  bie  Stärfe  ber  Äurbelflange 

da  = 0,42. d”^^  = 0,42  ]/%  .d  = 0,42.  Y%  . d 
= 0,514.  d = 4,1  3oU, 

unb  ber  entfpretbenbe  Ouerftbnitt  F = 13,2  OuabratjoU. 

'Die  .Itraft  ber  Stangenare  iji,  ba  biefelbe  pr.  ^tinute  ben  Seg  2.3.20=120 
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iiiibfiftonflf.  gu§  jurücffegt,  K = 


@rfte  Qbt^rilung.  Drittel  Jtapitrl. 
610.60.40 


= 10200  ^funb, 


2 . 3 . 20 

unb  ba^er  bie  Selaflung  auf  jeben  DuabratjoU 
K = = 773  Sfutlb. 


§.  93.  2fuge  in  b«r  Äurb«tflange , burd)  tvelcbeö  bif  Söarje  beö 

Ärummjapf«n«  gebt,  ijl  mit  metaUenen  gutterflöcfen  oerfeben,  bie  ficb 
burcb  klammer  unb  0plint  feflfeiten  laffen.  Um  baö  Burörfjieben  be6 
Äeile^  ober.  0plinte^  (ber  Glaoette)  ju  oerbinbern,  oerftebt  man  bie  Älamj 
mer  A gig.  230,  mit  einem  ^aten , unb  ben  0plint  K F mit  einer 
0d)raube,  fo  ba§  fitb  bie  lebtere  burcb  eine  0<braubenmutter  »V  anjieben 

?iuv  230.  gig.  231. 


'Äm  anberen  @nbe,  wo  bie  Äurbelflange  an  einem  ^ebel,  balancier 
u.  f.  n>.  angefcbloffen  i)l,  wirb  biefelbe  in  ber  Siegel  gegabelt,  um  ba^ 
^ebelenbe  A mittel^  eine«  85ol$en«  C gig.  231,  jroifcben  ftcb  faffen  ju 
binnen.  3«be^  ber  beiben  ©abelenben  wie  wirb  mit  einem  fc^miebe* 
eifernen  S3ügel  FGU  umgeben,  ber  bie  metallenen  gutterjlurfe  für  bie 
85oljenlagerung  umgiebt,  unb  mittels  klammer  K unb  0plint  S mit  ber 
@abel  fejt  oerbunben.  2)ie  ©abelung  ber  Äurbelflange  wirb  erfpart, 
wenn  ba^  SSalancier*  ober  *i5)ebelenbe  gefpalten  i(f,  ober  wenn  ber  S5alans 
cier  au^  jwei  gleichen  0tü(fen  bejlebt,  bie  in  einem  gewiffen  2(bflanbe 
neben  einanber  liegen,  unb  mit  einanber  burd)  0d)raubenboljen  fefl  oers 
bunben  finb.  greift  in  biefem  galle  ba^  @nbe  ber  Äurbeljlangenenben 
iwifd)en  biefe  Söalancierflürfe  unb  ifl  bamit  burd)  einen  einzigen  öoljen 
oerbunben. 

^ie  Mpfe  ber  einfachen  ^Balancier  finb  entweber  ffad),  ober  fie  jinb 
kugelförmig.  53ei  ben  le^teren  ffben  bie  85ol$en,  woran  bie  Äurbelflange 


177 


93cn  fcen  Örcentrifö  unb  beii  Ücummjabffn,  k. 

()dngt,  auf  «imm  SWuff  fefl,  b<r  um  einen  bref)bar  i|?,  in  melc^em  ÄuTbflfl.ina.. 

baö  S5alancierenbe  auöl^uft.  ftd)  baburd)  ba^  TTbbredjen  beö  einen 

ober  anberen  SBerbinbungöjlucfeö  oerbinbern,  wenn  bie  S3enjegungöebene  beö 
SSalancier^  nie^t  genou  mit  ber  ber  0tange  5ufammenf(5Ut. 


^ie  (Einrichtung  eined  ^ugeüopfeä  ijl  aud  $ig.  232  unb  ^ig.  233  ju 


«ig.  232. 


gig.  233. 


erfeben.  (inb  C unb  D bie  SSoijen  jum  2(ufh^ngen  ber  Stange,  eö 
i|l  ferner  AA  ber  üWuff,  welcher  mit  biefen  S5o(5en  ein  (SJanjeö  bilbet  unb 
um  ben  3«pf«n  B brebbar  ijl,  en  lieb  ifl  E eine  Schale,  welche  baö  Butuef: 
gehen  bed  $!)^uffed  uerbinbern  foU,  unb  be^balb  mittel^  eined  S3ol)end  auf 
ba^  lüuferfle  @nbe  be^  S3alancierd  befejhgt  wirb. 


§.  94.  SBa«  ben  Söalancier  felbfl  anlangt,  fo  lÄ§t  man  benfelben  nicht  «».itaniur 
gern  über  40  @rab  auÄfchlagen,  um  nicht  gu  grofe  Seitenbewegungen  nu 
erhalten.  / bie  ^(rmlünge  beö  85alancierö  (in  ber  9tegel  bie  ^ülfte  ber 
8ünge  be«  93alancier6)  unb  a ber  Schwingungöwinfel  beffelben,  fo  haben 

cc 

wir  ben  Stangenfehub  s = 2lsin.-—,  unb  baber  umgekehrt 


/ = 


a 


« • « 
2.in.- 


sm. 


a 


ba  s auch  = 2a, 


b.  i.  ber  hoppelten  Äurbelb6be  gleich  iff.  5ür  « = 40®  erhalten  wir 

^ ~ sin.  20«  ^ 0,3420  ~ 3/086nr. 

3)?eijl  nimmt  man  l = 

h bie  Jf)6be  beö  95alancier6  in  ber  5Witte  unb  b bie  25reite  beffelben, 
fo  b«t  man  für  benfelben  bie  befannte  ^ejligfeitöfcrmel  Bl  = 
in  2Cnwenbung  ^u  bringen. 


111. 


12 
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SD?an  nimmt  aber  meijl  b = -^  ^ ’ 

baf)cr  biefe  Söert^e  ein,  fo  befommen  mir  Ha  = 1000  .— , unb  baf)er 

4o 


=f 


48/? /7 
1000 


9?un  haben  mir  aber  bie  ^tangenfraft  /?  = — unb  nach  §.  00 

7t 

"l  f P/J 

bie  0tarbe  ber  Äurbeljapfen : d = 0,35  y 

^ ^löOü^Tt  ~ hinreichenbe  0ichers 

heit  ju  erhalten,  = 3 ju  nehmen  fein  m6chte.  0ehr  oft  finbet  man  aud) 
bie  J[)5h«  beö  S5atancierö  in  ber  3)?itte,  A = a = 2(n  ben  (Jnben 

genügt  bie  Ih  = -^  bi^ 

o 2 

3nr  S3erfli^r!ung  erhielt  ber  balancier  noch  eine  9)?ittelrippe  unb  eine 

h 

0aumrippe.  ^ie  ^ohe  biefer  ^Rippen  nimmt  man  =/;  = —,  bie 

lo 

23reife  aber  2 b unb  4/>. 

2>a6  ßdngcnproftl  beö  SSalancierö  foUte  jmar  oon  einer  ^arabelfldche 
gebilbet  merben  (f.  I.,  §.  204),  allein  man  bringt  auch  oft  folgenbe  Gon= 
flruction  in  ^fnmenbung.  SRan  theilt  bie  2frmldnge  CM  = /,  gig.  234, 
in  gleiche  3;heile  Cl,  12,  2M,  errichtet  auf  CM/ ^erpenbifel  in  ben  Zi)(lU 
punften;  befchreibt  ferner  mit  ber  halben  Söalancierhoh«  MP  = ^inen 

5ig.  234. 
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Äreiö  aud  b«t2)re(iaj:«  A/ beö 25alancierö, sieht  in bem 2(bflanbe  CE^ 
ber  Ijalben  85alancier^6f)e  am  ^nbe  eine  parallele  EE  ju  CA/,  iinb  tbcilt 
ben  baburd)  abgefdjnittenen  Söofien  Eli  ebcnfallö  in  gleiche  !Jl)^i(e  El, 
12,  2fi.  Snblid)  legt  man  noch  burch  bie  lebten  3^h«iipunftc  ^arallcllinien 
ju  CA/,  unb  bemerft  (ich  bie  Durchfchnittöpiinfte  A',  A biefer  parallelen 
mit  ben  PerpenbiPeln  burch  bie  Sibeilpunfte  ber  CA/.  Die  Curue  burch  bie 
Punfte  E,  K,  A,  H giebt  bie  gefuchte  SSegrenjungölinie  beö  S3alancier6. 

Die  ©tÄrfeeineöSSoljenö  C unb  D ijl,  ba  jeber  nur  bie  *^t^lfte  ber  0tans 
gen^caft  aufnimmt,  = diY^fi  = 0,7  c/j , b.  i.  fteben  Zehntel  ber 
^Barjenflarfe,  bie  @t(Srfe  d^  ber  2(pe  ober  beö  5öaljeifenö  G n?irb  hoppelt 
fo  gro^  aH  d^,  alfo  d^  = 2d^  = 2V^V/^.c/i  = V2.dy  = 1,4  t/, 
genommen.  Die  ^ulfenl(^nge  beö  Söaljeifenö  nimmt  man  0,3  s,  unb  bie 
ganje  Üdnge  beffelben  — 0,7  x. 

93eifptel.  bie  im  58eifpielc  ju  %.  92  behanbeltc  X'ampfmafdjinc  tx: 
halten  »ir,  ba  bie  Äurbelhöh^  a = 18  3^11  ifi,  bie  9änge  bev  Äurbeljlange  = 
ber  beo  gleicharmigen  iBalancierd: 

2i  = 6a  = 6 . Ya  = 9 = 108  3cH; 

ferner  bie  33alancicrhöh«  in  ber  2>iittc:  Ä = 3d  = 3.8  = 24  ßt'U/  bie  am 

@nbe  hl  = 0,4 A = 10  3oU  unb  bi«  Q3alancierbreitc  b = “ = P 'a  Acll; 

ferner  tfl  bie  <Stärfe  ber  ©olscn  sum  9lufhangen  ber  ^turbclftange 

d,  = 0,7  . dl  = 0,7 . 5%  = 3Y,  3cll, 
unb  bie  Starfe  bce  SBaljcifcntf:  d^  = 2.d.^  = 7Y2  3oH  i»  nehmen. 

§.  95.  58ei  ber  im  So^9«nhen  ju  enttt)i(felnben  S^h^orie  beö  Ärumm^ 
japfenö  haben  »ir  auf  folgenbe  Unterfchiebe  9iucfftcht  ju  nehmen : 

1)  di  fann  ber  Ärummjapfen  einfach  ober  hoppelt  mirfen. 

2)  fann  berfelbe  ein  einfacher  ober  mehrfacher  fein,  b.  i.  allein 
ober  mit  mehreren  jufammenttjirfen. 

3)  fann  bie  ©tangenfraft  conjlant  ober  ner^nber lieh  fein. 

4)  di  fann  ferner  bie  Äurbelflange  unmittelbar  mit  ber  auf=  unb 
niebergehenben  0tange  oerbunben  fein,  ober  eö  fann  fich 
smifchen  beiben  ein  Jeebel  ober  SSalancier  befinben. 

5)  d6  fann  enblich  bie  Söemegung  oon  ber  Ärummjapfenwelle  auögehen 
unb  auf  eine  Stange  ubergetragen , ober  eö  fann  ber  Ärummjapfen 
burch  eine  him  unb  juruefgehenbe  0tange  in  Umbrehung  gefegt 
«erben. 

3öir  h«bcn  unfere  Unterfuchung  mit  bem  einfachen  boppeltttjirfen* 
ben  Ärummjapfen  an,  bejfen  Äurbelflange  unmittelbar  mit  einer  Äols 
benftange  nerbunben  ifl,  unb  fe^en  babei  eine  conflante  0tangenfraft  ober 
0tangenla|l  oorau^. 

bezeichne  in  ber  golge  P bie  auf  ben  ©arjenfrei^  rebucirte  Umbre* 
hungöfraft,  unb  Q bie  in  ber  biametralen  ober  @tangenrichtung  «irfenbe 

12* 


Vai4N(i<r 


Atumnt 

iapftnA. 
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(Srftf  9lbtVtlun9.  3)ritted  .(lapiiel. 

t*<n>r)V>n  j @egen!raft,  ferner  r bie  Äurbelormldnge  ober  ben  5öarjen6rei^()albme(Ter 
CA,  t^ia-  235,  unb  / bie  ^dnge  AB  ber  Äurbelftange.  X)enfen  wir  un« 

bie  Söemegiing  anfangenb,  wenn  bie 
^arje  in  einem  ber  tobten,  b.  i.  in 
einem  ber  fünfte  0 ober  ö flebt,  wo 
bie  ©efldngridmmg  ben  ^öarjenfreig 
fcf)neibet;  bejeicbnen  wir  ben  oerdnbers 
lid)en,  im  tobten  fünfte  O anfangenben 
Umbrebungöwinfel  OCA  burc^  ß,  ferner 
bie  entfpred)enbe  2(bweid)ung  ABC  be« 
2enferö  oon  ber  9iid)tung  BC  ber  Äol= 
benflange  burd)  a unb  ben  entfpre* 
djenben  5Beg  DB  burc^  s.  @eben  wir 
nod)  bie  auf  ben  SBarjenfreiö  rebucirte 
Umbrel)ung^man’e  ber  Ü)?afd)ine  = J/, 
unb  bie  0tangenmaffe  = ; ferner 

bie  Umbre^ungöjal)!  beg  Ärummjapfenö 
pr.  9)?inute  = u,  bie  mittlere  ©e-- 
fd)winbigfeit  ber  ^öarje  = c,  unb  bie 
@efd)winbigfeit  berfelben  im  tobten 
fünfte  O,  = Ci ; ferner  bie  t)erdnber= 
liebe  ©efd)winbigfeit  berfelben  überhaupt 
= r,  ihren  S^Zapimalwerth  aber  = r, 
unb  ihren  iWinimalwerth  = Vj,  enblid)  aber  bie  oerdnberlicbe  ©efebwin* 
bigfeit  ber  0tange  = w.  iDer  gerablinige  5öeg  DB^  welchen  baö  0tans 
genenbe  B jurucflegt,  wdbrenb  bie  ©arje  ben  S5ogen  OA  = rß  burebs 
iduft,  ifl 

f{C  — DC=Bn—  C//—(DO—CO)  = lcns.a—rc()S.ß  — {l—r) 
= / ( 1 — coü.  ß)  — / ( 1 — cos.  a). 

9?un  hat  man  aber  noch  im  Dreiecfe  ABC, 

sio.ABC CA  ^ . sio.a  r 

sin.  ACH  ~ JTS'  '•  lin^  ~ T’ 

ti  folgt  brtfjtr  s = r(l  — cns.ß)  — / + V f* — r^(sin.ß'‘). 

^a  aber  / minbefleno  = 5r  genommen  wirb,  fo  ifl  {rsin.ßy^  febr 
tlein  gegen  D unb  baber  anndb<mb 

V D — r^sin.ß)^  = I — V2I  5« 

r^(sw  3)'^ 

fo  ba§  nun  = r(l  — cos.ß) ^ folgt.  (93ergl.  IJ.,  §.  307.) 

gur  ben  erflen  tobten  ^unft  bat  man  ß = 0,  baber  sin.ß  = 0, 


Sig.  235. 


by  GqqqI|| 


SBon  bcn  (Srccntrifö  unb  ben  Jtrumin^ai'ffu,  ic.  181 


cos.ti  = 1 unb  .9  = 0;  für  hm  jn>cit«n  (cbtcn  ^unft  aber /3o=  180^ 

* ÄtHmiii. 

ober  ß z=  n,  baber  sin.ß  = 0,  cos.ß  = — 1,  unb  s = 2r.  ferner 
für  ein  93iertel  ber  Umbrebunq,  b.  i.  für  ß^  = OO®  ober  270«  b^t  man 
sin.ß'^  — 1,  cos.ß  = 0,  unb  baber 

s = r — l V / — f **  : 


r 


alfo  nld)t  qanj  ben 

0e^en  mir  ober  s = r,  fo  erbalten  mir  bie  ©leicbunq 
/ -(-  T cos.ß  = V7^— 

unb  e^  beflimmt  ficb  b*«rnacb  cos.  ß = — -=• 


iöeifpiel.  ©ei  einem  Ärummjavfen  mit  bem  ©crbjltniffe  -^  = 5 ift 

cos.  ß = — 0.l  unb  baber  = 180«  - 84«,  15'  = 95«,  45'.  tritt  alfo  bei 
tiefem  9lbfianbc  ber  SBarje  tom  oberen  tobten  ©unftc,  ober  bei  bem  9lbflanbe 
84«,  15'  tom  unteren  tobten  ©unfte  baa  .gmbmittel  ein.  ®tebt  bie  Sßarje  im 
©iertel,  fo  ifl  ber  J^ub  nur  r(l  —0,1)  = 0.9r. 


§.  96.  £>aö  ®efd)minbi9feit6üerb(^ltni§  jmifeben  ber  0tanqen*  unb  ber 
Äurbelbemegunq  erqiebt  fld),  ba  einem  f leinen  Bumacb^  ß t>on  ß baö 
fleine  ^öaebötbum  ton  s 

ds=r([l-cos.{ß+üß)]-{l-cos.ß))^^i[siu.^^ 

= r [cos. (ß)  — cos. iß-{-(Iß)]  — ^ ([sm  (ß  + d ß)]^  — (sw. ß)0 
= rsin.ß  .dß  — ^ [(sin.ß  -|-  cos.ß  . dß)-  — (sin./3)2] 


= r sin.ß . dß 


2 sin. ß cos. ß . dß 


=zr sin.ß  dßyl y cos.ß j entfpricbf, 

= sm. /3^1  — -^cns.ß^  = sin.ß  — ~^sin.2ß. 

J^iernad)  ifl  j.  85.  in  ben  tobten  fünften,  mo  man  /3  = 0 ober  = n, 
alfo  sin.ß  — 0 bat,  ba«  85«rbdltnip  ber  0tan9enqefcbn)inbigfeit  lo  jur 
mittleren  SBarjenqefcbminbiqfeit  c,  =0,  alfo  bie@efcbminbiq!eit  ber0tanqe 
= 0 ; bagegen  für  bie  iCluabratur  ober  bie  83iertelj!ellung  ber  ^Barje,  mo 
ß = 90«  ober  270«,  alfo  sin.ß  = + 1 unb  cos.ß  = 0 ift,  fleUt  (icb 

— = ± l btrau«,  bat  alfo  bie  0tangemit  ber^Barje  einerlei  ©efebmin^ 
c 


V 

biqfeit.  25eim  halben  4>ube,  mo  cos.ß  = — ^ i)l,  bat  man  biefo« 
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frUcn  ^c^ 
fluibfl. 


T=V'-fe)’0 


-4- 


2V)  - * + Vs  (j)  • 

ÜWarimum  ber  ©tangengefc^tDinblöfeit  to  tritt  ein , trenn  ein  un= 


enblid)  fleineö  5Bn(^öt()um  ron  ß feine  Söerdnberung  in  — giebt;  wenn  alfo 


c 


r 


sm,(ß  dß)  — sin,ß  — — [5in.2(/3  + dß)  — siu.2ß)  = 9^ull 

auöfÄIlt.  9?un  i(!  aber  sin.(ß-\-dß)  = sin.ß-\-cos,ß  . dß  unb 

sw.  2(ß-\-  dß)  = sin.2ß  -[-  2 . cos.  2ß  . dß 
ju  fe^en,  baber  folgt  bie  S5ebingiing 

cos.ß  . dß ^j-cos.2ß  . dß  = Of  ober 

cos.ß  = —cos.2ß;  ober  genau  genug,  cos.ß  

unb  baö  entfprecbenbe  9)?aj:imum  beö  ©efcbwinbigfeitöberbdltniffeg : 

~ - K^'^'Tr(i  + 72-)  = i + 

Snblid)  ijl  ber  mittlere  tffiertb  bon  biefem  93erl)(5ltniffe,  ba  für  ß = 7r, 

^ IV  7t  r 2 

,s  = 2r  = = 0,0360. 

' c 2r  7t  ' 


e^ig.  230. 


ilriUl»  fc«t 
fluthfl. 


©eifptcl.  ba^  ®erl)4ltntp 

T 

— = Vs,  fo  erholten  tpir  baO  ©cfcbtoin? 
bigfeitooerbältnip  iin  ^ubmittel: 

-7=1  + VsC/s)“  = 1,015; 
bagegen  baö  9J?artnuim  btefeiJ  33erljal(niffe« : 

-7=1  + %(V6)>  = 1.02. 

§.  07.  2)ie  Söejiebung  5irifd)en  ber 
Umbrebungöfraft  P unb  ber  0tangen= 
fraft  Q li^ft  (id)  bureb  ,Krnftjerlegung 
wie  folgt  au^mitteln.  ^ie  ©tangen* 
fraft  Q jerlegt  fid?  in  jwei  ©eitenfri^fte 
R unb  Ny  woron  R in  ber  ?fpe  beg 
Senferg  unb  N winfelrecbt  jur  0tan= 
genaue  wirft,  unb  ron  ber  gubrung 
ober  Leitung  ber  0tange  aufgenommen 

wirb.  (Jg  ijf  /?  = — ^ — 

cos.  a 

unb  :V  = QtaocfM. 


'iien  bcn  (Srccntrif«  unb  bcn  Ärummjapfcn,  jc.  . ^^83 


Die  '^(Fenfraft  R be6  iJenfer«  jtd)  wiebec  in  bie  iian^entia'*  ober 

Umbreijungöfraft  P beö  Ärummjapfenö  unb  bie  Äraft  5,  n>eld)e  nac^  ber 
2(Fe  be^  ^cummjapfenö  9ericf)fet  ift  unb  bon  biefer  aufgenommen  wirb. 
i|l  /^=  Rsiit.RAC  unb  S — Rcos.RAC. 

9^un  i)at  man  ACO  ==  ^ = RAC  -j-  ABC  = RAC-\-  a,  bafjer 
ergiebt  [\^  RAC  = ß — « unb 

P=  Rsin.{ß  — a)  = ^ = Q{sir\.ß  — cos.ßtan(j,a\ 

fowie 

5 = Rcos.(ß  — «)  = = Q(^cos.ß  sin. ß lang.  a). 

cos^  cc 


Dem  principe  bec  birtueUen  @efd)tt)inbig!eitcn  jufolge  ifl  auc^  Pv  = Qii\ 


P w sin{ß  — a) 


unb  bafjer  -77  = — = 


c> 


V 


cos.  a 


sin,ß  — cos.  ß lang,  a, 


ober  tang.a  ann(!l()ernb  = sin.a  = -j-sin.ß  gefegt, 


wie  wir  aud)  im  borigen  Paragraphen  gefunben 

bemnad)  bie  Äraft  Q unberänbert  biefelbe,  fo  ijl  P berdnberlid),  unb 
jwar  für  ß = 0 ober  180®,  P auch  = 0,  unb  für 

ß =z  arc.  (^cos.  = , ein  SWapimum, 

unb  5war  P = + ^)C>- 

2 

3m  S)?ittel  ijl  aber  P = — Q = 0,G366(^,  fo  wie  umgefcbrt 

71 

Q = -^P=  1,5708 />. 


3|1  bie  Äraft  beim  Eingänge  eine  anbere  aiö  beim  DJucfgange,  bat  man 
biefelbe  in  einem  gälte  C^i  unb  im  anberen  fo  fich  bie  mittlere 

Umbrebungöfraft  P = - b^rauö,  unb  wirft  enblid)  ber  Ärumms 

7t 

japfen  nur  einfach wirfenb,  fo  h^t  man  = 0 unb  baher 

/'  = — = 0,3183  C>. 

3wei  einfach  Wirfenbe  .Ärummjapfen  mit  biametral  gegenüber  flehenben 
'löar^en  wirfen  genau  wie  ein  hoppelt  wirfenber  Ärummjapfen. 


^nmerfiing.  ISnbringung  eined  ©egengeioichte^  läpt  ftch  bie  Un« 

gleichbeit  ber  (Stangenfräfte  Qi  unb  Q2  aufhebeu;  unb  bic  Ungleichförmigfeit  ber 
!Drebbciregung  herabjichen.  J^ierron  ifi  jeboch  cril  meitcr  unten  bie  iftebe. 


Jlrdftf  t»r 
Xsibfl. 


DIgitized  by  Google 


@rfie  abtt^eitun^.  3)ritteö 

^Äfed"  §•  98.  S3ei  einem  boppelten  Ärummjapfen  mit  ben  aufö  S^iertcl  ge^ 
jleUten  Söarjen  fleUen  fid)  folgenbe  .Äraftnet^clltniffe  ()erau^. 

ijT  ffir  bie  eine  5Barje  bie  Umbref)ungöfraft 
/>,  = — cos.ß^QiSin.ß, 

unb  für  bie  anbere,  um  = 90»  abfiebenbe  biefe  Äraft 
l>,  = J-  _|_  ßj 

= (l  + Q.i  cos.fi. 


unb  bai)er  bie  ganje  Umbrebungöfraft 

^\  + = (^l y cos.ß"^  C>i  siu. ß-\~yi-^j sin.ß^ Q^iCos.ß 

= QiStn.ß  -j-  Qtcos.ß  — ♦ -^^sin.2ß; 

alfo  für  gleiche  ©tangenfrafte  C^i  = 0.,  = (>, 

P z=z  ()(sw.ß  -)-  COS.ß). 

(50  ijl  bi^rnad)  für  ß = 0,  P=  Q.,  für  ß = 90<>,  P = Q^  unb 
für  (atiy.ß  = = i,  />  ein  SWapimum,  unb  jmar 

P = iOifong.ß-{-Q.^)cos,ß  = ~ ^ = Vy«  _|_ 

Ql  = Qj  = fo  b<^t  man  bie  grüßte  .^raft 
P=C  Q V 2 = 1,4142  (?. 

unb  smar  bei  bem  Drebungöminfel  ß = 45«  ^ie  gormel 

P = Q^siu.ß  + Q,  cos.ß  - ~ . ^sin.2ß 

gilt  j«bcd)  mir  für  bie  aSewegung  im  etflen  Öuabtünten.  3(t  ß ireifd)en 

7t 

— unb  71  enthalten,  fo  b‘^t  man  (?.,  negatio,  unb  baber 


/'  0,  Sin.  ß-Q,  cos.  ß = (2i±W  r ^ ^ 

'•2  t 

gür  bie  S5emegung  burcb  ben  britten  jQuabranten  i|l  auch  (>i  negati»,  unb 

baber  P = — sin,ß  — cos.ß  + — ~ -^Äin.2 ß, 

unb  enblicb  für  ben  vierten  jQuabranten  ifl  0,  noch  negati»,  (>*  aber  po» 
fitih,  unb  baber 


P=z 


— 0\  Sin.ß  -f-  (?2  cos.  ß + — y 5m.  2 ß. 


2 


bcii  örcentrif«  unb  bcn  Ärumn^abfen,  ic.  1H5 

ß = 27t  b.  i.  t)at  fid)  bie  erfl«  SBars^e  b^b  boppdten 

J;rumm5apfcnb  um  300®  Qebreljt,  fo  ()at  P ben  3öej)  2 7cr  unb  C>i  -f" 
bfn  2 . 2r  burd)(auf«n,  eb  ijl  ba^er 

2nrP=  4r(C>,  + Qil 

unb  folglid)  mieb^r 

/'=  — (C>,4-(?a)  = 0,63CC.(C<i  f W. 

7t 

wie  beim  einfachen  Ärummjapfen.  3n  ber  SRegel  finb,  wie  5.  93.  bei  Üo» 
comotit>en,  Dampffchiffen  u.  f.  n?.  bie  beiben  0tangen«  ober  Äolbenfr^^ftc 
einanber  gleich,  eb  i|l  bahec  bie  refultirenbe  Umbrehungbfcaft 

Pz=  —Q  = 1,2732  (). 

7t 

Um  bet  langen  (^ejUAngen  bie  Fortpflanzung  ber  .^raft  nicht  burch  0chub, 
fonbern  nur  burch  3ug  §u  bewirfen,  menbet  man  jmei  hoppelte  olÄr  einen 
nierarmigen  einfachmirfenben  itrummjapfen  an,  beffen  9öarzen  um  je  90 
©rab  oon  einanber  abflehen.  «l^ier  erfolgt  bei  ber  rucffehrenben  0tange  feine 
Kraftübertragung  unb  eö  ijl  be^halb  baö  95emegungöüerhi^ltni§  baffelbe  n?ie 
bei  ben  zmeiarmigen  boppeltmirfenben  Krummzapfen. 

9lnmerfung.  löei  bcm  treifa^en  Ärummjopfen,  beffen  9Barjen  um  je 
120  @rab  oon  einanber  abflehen,  hat  “tan,  wenn  man  ber  Qinfachheit  »egen 

bae  ©lieb  mit  bem  Falter  —cos.ß  »egen  feiner  Kleinheit  unbeachtet  Ifift: 

Pi  = QiSin.ß, 

P2  = 120») 

= ■^^{yS.C(>8.ß-~stn.ß)’n\\tf 

P3  = — ^3  8in.  {ß  -f-  240®) 

= iV 3 • ß + «* w.  ß), 

folglich  bie  ganje  Umbrehungofraft,  »enn  man  bic  Stangenfrafte  einanber  gleich 
annimmt,  alfo  z=  = ^3  = Q l^btf 
P = Pi  H"  P2  H-  Ps  = Q(8in.ß-\-Yd  . C08.ß)  = 2 ^ sin.  (/? -f  60®). 

§.  99.  95ei  2(nn>enbung  eine«  Krummzapfen«  flellen  jich  befonber«  brei 
SBiberfldnbe  ober 9?ebenhinberniffe  ein,  Heimlich  bie  3apfenreibung,  bie 
5öarzenreibung  unb  bie  0tangenreibung.  9Ba«  ztm^chR  t'i« 
Bapfenreibung  anlangt,  fo  ijf  biefelbe  n>ie  jebe  anbere  3apfenreibung  zu  be> 
rechnen.  3apfenhalbmeffer  unb  Pi  ber  mittlere,  vorzüglich  von 

bem  ©emichte  ber  armirten  Krummzapfemrelle  abhängige  3apfenbrucf,  fo 
bat  man  bie  auf  ben  ®arzenfrei«  rebucirte  3apfenreibung 

^'Jaturlich  ifl  für  jeben  einzelnen  gall  fii  auch  befonber«  in  finben. 


fltiiflf  ffr 
Murbfl. 


fluibd' 

rrtbunntn. 
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örfie  abt()eilung.  JDrittc^  itavitcl. 


Rurbfl- 

tflbun^rn. 


Die  9Bar5enreibung  i|l  = q>R 


<pQ 

COS,  a 


anni^ecnb  = (pQ, 


unb  burc^liuft  pr.  Umbre^ung  ber  ÄrummjapfenweUe  ben  Umfang  2 7tr2 
ber  2Bar5e,  eö  ifl  folglich  biefelbe,  auf  ben  3öarjenbreiö  rebucirt: 

27ti\,wß  7%  „ ^ 7t  u „ 

•---  = — (pR  = — (pQ  = — • —tpP. 


= 


27tr 


1* 

Da  bei  bem  Äreiöercentrit  großer  alö  1 ijl,  bei  bem  gemStjnlic^en 

Ärummjapfen  aber  ein  fleiner  acfjter  S5curf),  fo  fdHt  biefe  9ieibung  bei  bem 
erfferen  viel  großer  auö  aI6  bei  bem  (enteren,  unb  eö  ijl  ba^ec  baö  Ärei6* 
ejrcentrif  nur  in  befonberen  gallen,  wie  j.  S5.  bei  ber  Steuerung  uon  9)Zas 
fdjinen,  anjuwenben.  S5ei  bem  einfadjwirfenben  Ärummjapfen  ubt  aud) 
nod)  baö  0tangengewid)t  auf  bie  3apfen=  unb  5Barjenreibung  einen  (5in= 
flu§  an«,  wie  baö  in  ber  golge  an  me()reren  S5eifpielen  gejeigt  werben  wirb. 


(5nb(id)  bie  »Stangens  ober  vielmehr  bie  0tangenf  opfreibung 
hi^ngt  von  bem  0eitenbrucfe  N z=  Qtang.a  ab;  ba  aber  biefer  verdnbers 
lid)  ifl,  fo  mu§  für  benfelben  ber  mittlere  5öerth  gefunben  werben.  (^6 

f 

ift  ar\m\t)evnb  X = Qsin.a  z=  Q—sin.ßj  baber  bie  entfprechenbe 

Qt 

9?eibung  tpN  = (p  —j—  sin.ß,  unb  ba  bie  @efd)winbigfeit  ber  0tang« 

w = csin.ß  gefegt  werben  fann,  bie  entfpred)enbe  2(rbeit  ber  @eitenrei= 

Ov 

bung,  wenn  biefelbe  blop  gleitenb  ifl,  ==  c(sin.ßy.  0f?un  i(l 

1 co^  2 ß 

aber  (shi.ß)'^  = 7,  — unb  baö  SWittel  ber  ßoftnuö  aller  Söin: 

fei  von  0 biö  3GOo=9?un,  bal)er  Ijut  man  auch  ba$9)?ittel  von  (sin,ßy^ 
wdbrenb  eineö  2(ufs  ober  9?iebergange^  = 1/2,  unb  ben  mittleren  5ßerth 

T C 

von  ber  0eifenreibung  = — , unb  enblid)  bie  auf  ben  ^arjens 


freie  rebucirte  0tangenfopfreibung 


/•:,  = 


71 

T 


V. 


23erjleht  man  ben  85oljen,  woburcf)  bie  0tange  mit  bem  Genfer  verbun* 
ben  ifl;  mit  einem  griftionerabe,  fo  verwanbelt  fid)  biefe  gleitenbe  Dieibung 
in  eine  3upfenreibung,  unb  ijf  nun  a ber  »i^albmeffer  biefee  griftionörabeö 
unb  7 3 ber  .?)albmeffer  feineö  S5oljene,  fo  hut  man 


Fo 


h. 

(I 


7t 

T 


7* 

T 


D ^ 

(pP=  — 
4 


h. 

a 
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iPon  fcfn  erccntrifd  unb  ben  JtrummjaKfu, 


mir  nun  o()nr  9Jucffid)t  auf  Sleibung  für  einen  einarmigen 

P 2 

bcppeltmirfenben  Ärummjapfen  baö  Äraftberijültni^ -77  = — i|^ 

V/  7t 

bemnadi  mit  9Jücffid)t  auf  bie  Oieibungen  ju  fe^en, 

1)  wenn  P bie  Äcaft  unb  Q bie  ?afl  ij^,  alfo  bie  Stange  bureb  ben 
Ärummjapfen  bemegt  mirb, 


f=i<H-F,  + f,+f.  = -V+^,«,+>ö  + 5^-f,*C 


2)  menn  P bie  ^a|T  unb  0 bie  Äraft  ijl,  alfo  ber  Ärumm,i\apfen  bureb 
bie  0tange  bemegt  mirb, 


7t 


C>  = ^(P4-f,  + p,  + F3) 


9lnmerfung  1.  üDie  (Reibung  am  Umfange  teo  ^öoljenO,  mernit  ber  Öen» 
fer  mit  bem  (Stangenfopfc  »erbunben  ijl,  fann  man  megen  ihrer  Kleinheit  aufer 
9l6t  laffen.  3fl  her  Jg>a(bmefTer  tiefcö  Söoljen«,  fo  bai  u»an  biefe  (Reibung 
auf  ben  Sarjenfrei«  rebucirt, 


F,  = ^-^'p(i==^'pP, 


weil  fl(b  wäbrenb  einer  Umbrebung  be«  .^rummjapfenö  biefer  Ooljen  in  bem  (öc? 

2 }•  4 r 

gen  -p  biU'  unb  juru(ff<bwingt,  alfo  bie  (Reibung  g>Q  ben  ©eg — . »-4  macht. 


Änmerfung  2.  5)ie  (Reibungen  fönnen  unter  gcwijfcn  UmflAnben  auch 
noch  bureb  bie  Trägheit  ber  ©eftingmaife  vergrößert  werben ; in  ber  (Regel  jtn.- 
bet  jeboch  eine  (SuOgleichung  fiatt,  ba  nicht  nur  bie  Slrbeit,  welche  bei  ber  erften 
<^dlfte  beo  @tangenaufganged  burch  bie  Ueberwinbung  ber  Xrdgheit  verloren 
geht,  in  ber  jweiten  «Hälfte  beffelbcn  wieber  ju  CMute  fommt , fonbern  au^  bie 
barauO  erwachfenbe  (ßergrößetung  ber  (Reibung  bet  ber  erilen  -^dlfte  beO  9luf* 
gangem  burch  eine  gleite  (ßerminberung  berfelben  in  ber  jweiten  ^älfte  wieber 
ausgeglichen  wirb. 


Oeifpiel.  3ft  bei  einem  .Rrummjapfen  bie  ouf  ben  ©arjenfreiS  rebuciitc 
?aft  P = 2600  ^funb,  ber  Sapfenbruef  = 10000  ^funb,  bie  9lrml5ngc  ober 
ber  J&albmejfcr  bcs  ©arjenfreifes  r = 18  Soll,  ferner  ber  Bapfenhalbmeffcr 
= 4 3vU,  ber  ©arjcnhalbmciTcr  = 2^2  3vH/  bicüdnge  beS  Senfers  1 = 90 
3oli,  ber  Streuhalbmctfer  ber  SriftionSrdber  am  €tangenfcpfe  rg  = 1^/3  3vU, 
unb  ber  ^albmeffer  biefer  (Rabcr  a = 5 3ell.  fv  h^t  man  bei  bem  (Reibung«* 


5tUTt><(. 

rttbuagrn 
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jApftna. 


drfle  abt^eituiig.  ®ritlc0  Äantel. 
coefficientcn  tp  = 0,075  bie  nötMoe  ©tanflcnfraft 

Q = 1,5708  [2600  ^ 0,075 . 1,57  (Ygg  -f  3/^^^ . . 2500  -f  Vis  • 0,(>75 . 100001 

=)1,5708  (2500  -f  50  -f  167)  ^ 

= 1,5708.2717  = 4267,8  ^funb. 

O^nc  Oiürffic^t  auf  biefc  flfleibungcn  toäre 

Q = P = 1,6708.2500  = 3927  $funb; 

te  ifl  Qlfo  ber  93erlu|i  in  golgc  biefer  {Reibungen 

426780  — 392700 

gcj27  — ^rocent. 

§.  100.  ebenfo  intereffant  a(«  n)id)tig  finb  bie  SSewegunggnerbÄItnifTe 
Jig.  237.  Ärummjapfenö.  beginnen  wir  bie  Un= 

terfud)ung  berfetben  wieber  an  bem  einarmigen 
boppeltwirfenbenÄrummjapfen,  unb  fe^en  wir 
()ierbei  üorauö,  ba^bieS3ewegung  üom.^rumm' 
japfen  au6ge()e.  31^  bie  SÖarje  t)on  bem  tobs 
ten  fünfte  O,  gig.  237,  nac^  einem  fünfte 
Ay  welcher  Don  jenem  um  ben  oeranberlic^en 
SBinfel  OCA  = abfJefjt,  ubergegangen, 
fo  f)at  bie  Umbre()ungö!raft  P ben  ®eg  OA 
= rß  jururfgelegt,  unb  folglid)  bie  ‘2(rbeit 
Prß  Derrid)tet.  2)agegen  t)at  bie  ©fangen^ 
fraft  Q ben  5öeg 

üB  = s = r(l-  cos.ß)  - 

burd)laufen,  unb  e«  ifl  folglich  bie  entfpredjenbe 
Tfrbeit  biefer  .Kraft 

= Qs=(r(l-cos.ß)-':l^'>y 

3i«ben  wir  nun  biefe  beiben  Tfrbeiten  Don 
einanber  ab,  fo  er()alten  wir  biejenigeßeiflung, 
weldje  auf  bie  83efd)Uunigung  ober  SBerjSgerung  ber  tragen  50laffen  Der» 
wenbet  wirb: 

Prß-Q(,.(l-cos.ß)-rl(^^. 

2)ie  rotirenbe  9)?affe  M ()at  im  tobten  fünfte  Q bie  ©efd^winbigfeit  c, 
unb  beim  0tanbe  ber  SBarje  in  A bie  ®efd)winbigfeit  u,  folglid)  nimmt 
fie  bei  ber  83ewegung  ber  SBarje  Don  O nac^  A baö  2(rbeit«quantum 


M 


in  2(nfpruc^.  (0.  I.,  §.  71.) 
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'ilcn  bcn  (5rcentrif»J  uut>  ten  .ffnimmjai'ffn,  u. 
2>ie  0tan9«nmaffe  ()at  bie 


w = V ^siti.ß  — -^sin.2p^ 


?W.«<)anif 
t(l  ttrumm 


bi<  beim  Durdi^ange  ber  5öarje  burd)  ben  tobten  ^unft  = 9?ull  mar,  ei 
ijl  babec  bie  2(rbeit,  melcbe  biefe  erforbert,  njv^br^nb  bie  5öarje  von  O nad) 

Waffen  mir  ocr  ber  »l^anb  bie  SWaffe  beö  Senferö  auper  ?(d)t,  fo  erhalten 
mir  baber  folgenbe  Söeme^ung^formel  für  ben  einarmii^en  Ärumm^apfen: 


Prß 


Qr(l  — cos.ß  — -^{sm.ß)^ 

^f{v'‘  — r‘{)  . J/,  j r 

= — 2 + 


2)amit  bie  9J?afd>ine  einen  bebarrlicben  @anq  behalte,  fo  mup  nad) 
einer  b^iben  Umbrebung,  mo  bie  ^raft  Q bie  entgejjengefebte  JKicbtung  an» 
nimmt,  eine  ^eriobe  ber  SSemegimg  beenbigt,  unb  baber  bie  @efd)minbigfeit 
r mieber  in  rj  übergegangen  fein.  £>ie6  oorau^gefebt,  fonnen  mir  in  un* 
ferer  gormel  gleichzeitig  ß = n unb  v = Ci  feben,  unb  befommen  fo  ben 
2fubbrucf 

7t  Pr  — (1  — cns.7t)Qr  = — i — | ^ sin.  7t, 

b.  i.,  ba  cos.Tt  = — 1 unb  sw. 7t  = 0 if!,  (ttP — 2Q)r  = 0,  alfo 
2 7t 

P = — (>,  ober  = -^P,  mie  mir  allerbingb  fcbon  gefunben  b^iben. 

71  2 

0eben  mir  aber  biefeb  SSerbültnif  in  unfere  »i^auptformel,  fo  befommen  mir 
{■^ß  — 1 4-  cos.ß  + ^{/tin.ß)^Qr 

■ = 2 + — - 2T«"-  2^  j ! 

unb  eb  folgt  nun  bie  Söarjengefcbminbigfeit 

/ Mc"‘  -f  2Qr(^ß  — 1 + cos.ß  4-  -^(sin.ßy'^ 

^ .1/+  }f,  (sin.ß-^(>^in.2ß)y 


5öüren  mir  bei  unferet  Unterfud)ung  oon  bem  anberen  tobten  fünfte  U 

r 

aubgegangen,  fo  mürben  bie  ©lieber  entgegengefebte  Seicben  er» 

halten  haben,  unb  baber  ber  Tfubbrucf  für  bie  5öarjengefd)minbigfeit  foU 
genber  fein: 
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abt^cUun^.  ‘Dvittefl  ilaViUt. 


V 


4-  — 1 + fos.ß  — J]- ('■■'"• /J)*) 

AI  4-  Alj  (sin.ß  + ^sin.2ß^ 


Wlan  erftef)t  f)ieraud;  ba^  bic  S5ewe9ungöt)erf)altn{ffe  beim  2(uf=  ober 
v^ingange  oon  Q nic^t  genau  biefelben  finb,  mie  beim  9?ieber=  ober  SRücf* 
gange. 

5BeÜ  Yf  i)oä)i!en6  0,1  ifl,  fo  begnügt  man  firf)  nieijl  mitber  mittleren 


r 


S3e|limmung,  lÄ§t  alfo  bie  ©lieber  mit  ganj  weg,  unb  fe^t 


_ /Mc^  + 2Qr(-^ß  - 1 + cos.ß") 
«_[/•  


M + Ml  (sin.  ß)- 


2ri\ob<ti 
tt*  Untrer«. 


§.  101.  ^en  ©influ^,  n?eld)en  bie  trage  SD?a|Te  ber  .Äurbelflange  ober 
jig.  238.  ßenferö  auf  bie  SBewegung  beö 

Ärummjapfenö  auöubt,  finbet  man  febr 
leid)t,  wenn  man  oon  bem  in  I.,  §.  90 
entn>icfelten  0a(j  ©ebraud)  mad)t,  n?o= 
nad)  jebe  fleine  S5en?egung  eineö  Ä6r= 
per^  alö  eine  £)rel)ung  um  ben  ^un!t 
anjufe^en  ifl,  in  welchem  bie  ^>er= 
penbüel  ju  ben  fleinen  3Begen  jmeier 
fünfte  beö  .Rorperö  fTc^  fc^neiben.  85ei 
einer  .Äurbeljlange  Ali,  gig.  238,  iduft 
aber  ber  eine  (5nbpun!t  A im  .Greife 
l)erum  unb  ber  anbere  (Jnbpunft  li  in 
einer  ©eraben;  e^  ifl  ba^er  ber  oerdn= 
berlid)e  £»rel)ungöpunft  berfelben  ber 
^urc^fd^nitt  A'  jmifdjen  einer  burd)  A 
unb  C gelegten  £inie  A K unb  einem  in  Ji  auf  /i  C erridjteten  ^erpenbifel 
BK.  (2Sergl.  I.,  §.  212.) 


®a  ftd)  ber  ^unft  B naf)e  mit  einer  ©efdjminbigfeit  iv  = vsin.ß  (f. 
§.  96)  bewegt,  unb  alfo  aud)  mit  biefer  ©efd)winbigfeit  um  K Iduft,  fo  ifl 
bie  ©efd)Winbig!eit  oon  einem  anberen  fünfte  L beö  Cenferö: 


ICi 


KL 

KB 


w 


KL 

KB 


c sin.  ß. 


9?el)men  wir  nun  an,  baf  bie  ganje  ßenfermaffe  Mq  eine  einfad^e  0tange 
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93on  bcn  6rcentrif<5  iinb  bcn  Ärummjobfcn,  >c. 


oon  einerlei  jQuerfc^nitt  bilbe,  fo  f6nnen  trir  un6  in  L ben  nten  2^eil  bies 
fer  SJ^affe,  aifo  ^ befrnblid)  benfen,  unb  bie  leb enbige  Äraft  beffelben 


Tr4gb(it 
K»  itattx». 


IV- 


feben.  0^un  ifl  aber  AH  = /,  unb  ber  ^Binfcl  ABC  = a !lein,  alfo 
baö  25reiecf  ABK,  nabe  recbtroinfelig  unb  ber  5Binfel 

KAB  = ACO  — ABC  — ß — a,  nabe  = ß, 

baber  folgt  benn  annv^b^rnb 

KB  = ltnng.ß,  unb 

7TD  — KW  4 BLi  z=z  (Itang.ßy  4- 
ttjenn  n?ir  BL  nccb  burcb  -r  bejeicbnen.  if!  baber  bie  lebenbige  Äraft 
beo  Senferö: 


/ 2/ 

(Seben  wir  nun  nach  unb  nad)  flatt  x bieSSertbe  — , — , 

n n 


{colg.ß)‘>y 

3l  nt 

— ■ I • • • "■  "" 

n Ti 


ein,  fo  giebt  unö  biefe  Äraft  bie  lebenbige  Äraft  aller  0tangenelemente,  unb 
man  erhalt  jule^t  burcb  0ummation  bie  lebenbige  Äraft  beö  ganzen  2enfer^: 


K = 


^■^{vsin.ßy  [n  + + 2>  + 3'^  + • . • + «’)] 

= M,  {vsin.ßy(l  + A/, 

=T  */.i  4"  ^ /^)*1  4”  Vs  (sin. ß')‘^. 


9?un  ifl  aber  bie  lebenbige  Äraft  ber  rotirenben  S(J?affe  3/,  =Mv^^  unb 
bie  ber  aufs  unb  niebergebenben  ©tangenmaffe  3/i,  = MiV'^ (sin. ßy ; eö 
l5ft  ficb  baber  anncbmen,  bap  ein  drittel  ber  9??affe  be^  8en!erö  bie  rotU 
renbe  9??affe,  unb  jwei  25rittel  berfelben  bie  0tangenmaffe  oergr6§ere. 
0eben  mir  tn  ber  golge  borauö,  ba^  biefe  SJertbeilung  boUjogen  fei,  fo 
haben  wir  bie  £enfermaffe  nicht  weiter  in  S5etracbt  ju  jieben. 


§.  102.  2Bir  forbern  bon  allen  SWafcbinen,  ba^  jicb  bie  9?otation6gesa„„^,,„„,.  „„i 
fcbwinbigfeit  v nur  innerhalb  enger  ©renjen  berdnbere,  baf  alfo  weber  ber  fct>rin'Ä't. 
SWapimalwertb  t'i  bon  v biel  grofer,  nocb  ber  SKinimalwertb  biel  fleis 
ner  alö  bie  mittlere  ©efcbwinbigfeit  c fei;  be^balb  fdnnen  wir  benn  auch 
ber  ©efcbwinbigfeitöformel 


-1/ 


^ Mc^  4*  ^ ros.ß^ 

}f  4^  3/i  (v/n./?)* 


DIgitized  by  Google 


192 

Wdvimni.  un^  Me  einfacf)erc  ^orm 

fArrlntlgftU.  / if 

.11 1 


(Srfte  9lbfl)eilun^.  Äa^Mtcl. 


= V (1  - § (-  ['■? + 

=-  V ^ (4-  ^ ‘ f ' 

= (v  ^ - Wl 

5Birb  ber  iJr^bunqöbcgen  ß um  ein  Element  d ß gr6^er , fo  nimmt 
2 2 

— ß um  — dß  ju,  ferner  cos.ß  um  siu  ß . dß  ab,  unb 

71  71 

1 COS  2 ß 

(sw.ß)^  = — — - um  siti.2ß  . dß  ju;  man  but  ba^er  bie  ent^ 

fprecbenbe  93er^nberun9  Pon  r : 

^ {■¥  - - w • 

unb  folqlid) 

y— — ~ 

menn  r ein  SWapimum  ober  S^inimum  fein  foU.  Qi  fol^t  bi^rnad)  ber 

^rebungöwinfel  für  ben  5Wapimals  ober  9)?inimaltrertb  ber  Söarjen^es 

.......  . . 2 .\fic^sin.2ß 

fcbmmbigfeit:  sw.ß  — 

2(nn^b«rnb  iff  jebenfallö 

sw.ß  z=  — = 0,636G,  alfo  ß'^  = 39^,32',  ober  140<>,28'. 

jT 

di  iff  nun  Ieid)t  ju  ermeffen,  ba^  in  bem  bi«c  betrachteten  SaUe , alfo 

menn  bie  SSemegun^  oom  Ärummjapfen  auf  bie  Stange  ubergetragen  mirb, 

bem  fpibeu  5öinfet,  meld)er  bem 

. ^ 2 Ml  sin.  2 ß 

sin.ß  = y-p- 

71  2(Jr 

entfpricbt,  unb  nabe  39<',32'  i|l,  ber  9)?apima Imertb  (t’i)  Pon  u,  unb 
bem  flumpfen  5Binfel  für  eben  biefen  0inuö,  unb  ber  nab«  1400^28'  be* 
tragt,  ber  SW i n im al wer tb  (t’»)  Pon  v entfpricbt. 

©eben  n>ir  bie  gefunbenen  3flbt«mpertbe  für  ß in  bie  Formel 

'■  = (4  ^ ‘ - 4w  ’ 

fo  erbalten  mir  bie  SWapimalgefd^mrnbi gfei t 


r, 


-1.  0,2105  . - 0,2020 
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unb  bte  !9?tntma(gefd)tvinbt9!eit 

Or 
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0,2105  . 0,2020  ^ c. 

. cm  ^ - 


3n  ber  O^eget  ijl  ba6  9)?affcnt)er()i!lltni§  !(ein  genug,  um  eö  t>er* 
nac^ldfftgen  ju  fonnen,  tre6J)alb  mir  auc^  einfach 

= (l  + 0,2105 


1'2  = — 0, 


2105 


c,  unb 
Qr  \ . 


§.  103  *).  i(l  nun  noc^  ju  unterfuc^en,  ob  bie  ®efd)minbigfeit  fi  in  umbr«^8nei. 
ben  tobten  fünften  O unb  U be<  SBarsenfreifeö  ber  mittleren  Umbrei)ungös 
geft^winbigfeit  c ber  9Bar5en  gleid)  gefegt  »erben  f6nne.  2)ie  le^tere  be* 
flimmt  fid)  au6  ber  3eit  U innerf)alb  »eld)er  bie  ^arje  ben  ^albfrei«  it  r 


Ttr 


burd)l^uft,  mittels  bet  befannten  Jormel  c = — ; bie  erflere  li)ingegen 

ijl  nur  bur(^  Integration  ber2)ifferenjialformel  = (f.  I.,  §.19*)), 

»0  ds  ba«  in  einem 3«itelemente  dt  burd)taufene 9Jaumeiement  bejeic^net, 
)u  ftnben. 

0eben  »ir  für  bie  oet(^nberIi(^e  ®efd)»inbigfeit  ben  91(5li)erung«»erti) 

" = <■!  fl  + ^ (t  + ^ (S>n.(l)»l,  Ot(E 

führen  »ir  für  ba«  ©egelement  ben  2fuöbrucf  ds  = rdß  ein,  fo  eri)aU 
ten  »ir  bie  formet 


rdß 

Ci 


beten  Integration  auf  einen  ^uöbrucf  für  bie  Umbre^ung^jeit  t fö^rt. 
(56  ijl  nad)  L,  2frt.  13  ber  anatptifc^en  Jf)ulf6Ie^ren, 

J* ßdß  = ferner  nad)  2(rt.  20  berfelben 

J* cos.  ßdß  = sin. ß unb 

f(.sin.ßy  dß  = f dß  = ^ 

ba^r  foigt 

' = /[^  “ ^ (I  ^ + 


M, 
2 


sin.  2 ß 


rdß 

~ 


in. 


13 
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194  (Srflc  abt^filung.  2)ritte^  Äa^itef. 

3m  tobten  fünfte  i|l  t mit  ß jugleid)  9ZuU;  ba  baö  gefunbene  Sntegral 
aud)  of)ne  ßonflante  für  /3  = 0,  / = 0 giebt,  fo  fiUt  bie  leitete  ebenfalls 
5^uU  Qu^,  unb  man  bat  baber  auch  nur  noch  ß = n,  {o  me  sin.  it  unb 
sin.2jt  = 0 5u  [eben,  um  bie  gormel  ffir  bie  halbe  Umbrebungöjeit  ju 
erbalten,  dß  ifl  bi^rnacb  bie  (entere 

, r Or  r I • \ I “^1  / sin.2n\]  r 

' = r-  + *'"•”)  +TiT  V” F-)]^ 

_ ("i  + iLI. 

^ 4.MJ  Ci  * 

baber  bie  mittlere  Söarjengefcbminbigfeit 

c = tt)enn,  n>ie  meij!,  bie  0tangenmaffe 

M\  oiel  fleiner  ifl  al^  bie  rotirenbe  SWaffe  3/,  genau  genug  c = Ci,  b.  i. 
bie  mittlere  5öar jengefcbminbigfeit  gleich  ©arjenge^ 
fcbminbigfeit  in  ben  tobten  fünften. 

SWacbt  ber  5trummjapfen  pro  ?0?inute  u Umbrebungen,  fo  haben  wir 

nur 

c = = 0,1047  wr, 

baber  bie  SJlapimalgefcbminbigfeit 

«,  = (l  + 0,2105  c = (l  + 19,2  . 0,1047  u r, 

unb  bie  SJlinimalgefcbwinbigfeit 

«,=  (l  - 0,2105  c = (l  - 19,2  . 0,1047  ur. 

«tT<0ung  §•  104.  ®ebt  bie  S3en>egung  oon  ber  0tange  au«,  mirb  alfoberÄrumm* 
Ctan^cnfrnfi.  japfen  burd)  bie  0tangen!raft  (>,  j.  S5.  mittel«  einer  Bampfmafcbine 
inS5en>egung  gefegt,  fo  bat  man  bie  bem  Umbrebung«bogen  ^ entfprecbenbe 
2(rbeit,  melcbe  auf  bie  25efd)Ieunigung  ber  tragen  SWaffen  oerwenbet,  ober 
burd)  bie  93erj6gerung  in  Tfnfprucb  genommen  mirb  (oergl.  §.  100), 

Qr  ^1  — cos.ß  — ■—  {sin.ßY^  — Prß, 

unb  e«  ijl  baber  bi«f 

Qr  (^1  — cos.ß  — (sio.  ßY ) 

M{v^  — c'D  , 3/,  t'2  / . r . ^ ^ 

= ■ 2 + -i~  r"- 

ju  feS«n. 

f» 

SJernacbl^fligen  mir  auch  b*«  ©lieber  mit  bem  gactor  fe|en 
wir  alfo  wieber  eine  febr  lange  Äurbelflange  borau«,  fo  erhalten  wir  fol^ 
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genb«  ^(uÄbröcfe  für  bie  2Barjeng<fd)tt)mbi9felt,  weld)«  nur  burd)  «in  SSocs  »«'«eunA 
jeid)«n  non  b«n  in  §.  100  unb  101  gcfunb«n«n  abro«id)«n; 

I + 20r  (^1  — on.ß 1 

” ~ t'  M + Mi  (.vin./l)» 


/■ 


ann^^ernb,- 

(i  ^ 1 - Äz 

t|l  ()i«r  für  bie  SWai:imal=  unb  STOmimalgefc^njinbigfeit 

. 2 , J/i  sin.  2 ß 

sin.ß  = 

^ TT  ' 2Qr 

ober,  wenn  Afi  c‘^  flein  t|l  gegen  Qr,  einfacher,  tote  oben, 

2 

sin.ß  = — = 0,6366, 

7t 

alfo  ß = 39^,32'  unb  ß = 140®,  28';  nur  pnbet  ber  Unterfd)ieb  gegen 
ben  guerfl  betrachteten  S^U  jlatt,  baf  bem  fpi^en  3BinfeI  nicht  bie  S9?aj:i> 
mats,  fonbern  bie  9J?inimaIgef^n?inbigf«it  entfpricht,  unb  ba^  ebenfo  bei 
bem  flumpfen  Umbrehunggroinfel  nicht  bie  9)?inimal»,  fonbern  bie  9)?api» 
malgefchminbigfeit  eintritt. 

©ir  hrtben,  wenn  mir  öberbie«  noch  Ci  = c fe^en,  mie  oben,  bie  SWini» 
malgefchminbigfeit  V2  = (l  — 0,2105 
unb  bie  CE)?arima(gefchmmbigfeit 

t’.  = (1  + 0.2105  c. 

§.  105.  Da  mir  bei  ben  testen  ^ntmicfelungen  ba^  ®(ieb  mit  bem  ,K„nu0 

T fl  ***t^*^ 

gartor  bemach ldf(igt  halben,  fo  gelten  biefelben  flreng  nur  bei  unenb»  '‘"’**"* 

lid)  langen  unb  anndhernb  nur  bei  fehr  langen  0tangen,  unb  e^  i|l  baher 
noch  befonber^  gu  unterfuchen,  mie  grof  bie  eminenten  ©efchminbigfeit«* 
merthe  au^fallen,  menn,  mie  meifl,  bie  ^urbelflangenldnge  l nur  4 bi$  6 

V 

mal  fo  grof  ijl,  alö  ber  Äurbelhalbmeffet  r,  menn  alfo  — = Vc  I/4 
ift.  3«^^nfalld  hrtben  mir  f)itt  bon  bem  boUfldnbigeren  2fut}brucfe 

13* 
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«finAu«  bie  «minenten  ^ectt)e  xu  ermitteln,  unb  be^()a(b  nac^  §.  102 

hirjtT 

«urbfiftang«.  2 • ö l ^ 

üin.pi  . sw.  2p  ==  0, 

7t  21 


r 


b.  i.  sin.  ß = — ± sin,  2 /3  ju  fe|en , unb  ba6  ^lu^jeicben  fiir 

7t  21 

bie  SSemegung  in  bet  erflen,  baö  SWinu6jeid)en  aber  für  bie  in  ber  jmeiten 
^dtfte  be^  ^arjenfreife^  ju  gebrauchen. 

gur  = Ve  sin.ß  = — + 0.125  sin.2ß. 

l 7t 

2 

^em  2(u^bru(fe  sin.ß  = 1-  0,125  sin.2ß  entfprechen  jiemlid) 

7t 

genau  bie  SBinfel  ß = 49®,  29'  unb  ß = 148®,  14'; 
bem  7(u6bru(fe  sin.ß  = — 0,125  sin.2ß  aber  bie  5Binfel 

7t 

ß = 31®,  46'  unb  ß = 130®,  31'. 

3öenn  man  nun  bie  uier  5öinfelttjertbe  in  bie  obige  ©efdjminbigfeitds 
formet  einfe^t,  fo  erb<^(t  man  in  bem  gatte,  menn  bie  23emegung  t>on  bem 
Ärummjapfen  au^ge^t,  für  bie  erjle  ^dlfte  ber  Umbrebung  bie  SWapimal* 

gefchminbigteit  r,  = ^1  + 0,2718 

unb  bie  !9?inimatgefd)n)inbig!eit 

r,  = (l  - 0,1 

bagegen  für  bie  }meite  «^dtfte  ber  Umbrebung  bie  !8?arimatgef(bn)inbigfeit 

= (l  + 0,1 

unb  bie  ^inimatgefcbminbigfeit 

= (l  - 0,! 


,1686  c; 


t),  = t 1 -t-  0,1686  c, 


t’j 


-fc)  ^ 


S3ei  bem  93erbdttniffe  -j-  = Vs  if^  sin.ß  = — ± 0,1  sin.  2 ß, 

l 7t 

unb  baber  entweber  ß = 47®,  25'  unb  146®,  45'  ober 

ß = 33®,  5'  unb  132®,  35'. 

gür  bie  erfle  Umbrebung^b^lft«  pnb  bicmad)  bie  beiben  eminenten  @e» 

Qr 


fcbwinbigfeiten  Vi  = ^1  -f-  0,2577 


Va 


Mc^ 

Or 


c unb 


= 0 - 


unb  für  bie  beiben  lebten  Cluabranten  ber  Umbrebung  tjl 
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f,  = (l  + 0,1757  c unb 

= (l  - 0,2577  c. 


(ltnflufi 

jtHTbcI|iang<n. 


31^  enblid)  -y-  = Ve»  öifo  = — + 0,0833  sin.2ß^  fo  ()at 

t JT 

man  baö  «ine  5Wal  ß = 46®,  3,  unb  145®,  58',  unb  «in  anbereö 

ß = 34®,  2'  unb  133®,  57';  unb  «^  ftnb  f)i«cna(^ 
bif  eminenten  ©efc^minbigfeiten  in  ben  ecjlen  beiben  jCluabranten  bec  Um» 

Qr\ 

7 


brebung 


Vi 


= ^1+0/ 

= (l  - 0, 


2489 


1807 


AJc^ 

Qr 

Mc^ 


c unb 


)c; 


bagegen  biefelben  in  ber  $meiten  ^^(fte  ber  Umbcebung 

0r\ 

7 


1807 


= (l  + 0, 

[•j  = — 0,2489 


j»/c> 

Mc 


c unb 


-)c. 

V 


Bis-  239. 


®ebt  bie  85emegung  t>on  ber  0tange  auö, 
mirb  j.  85.  ber  Ärummjapfen  burd)  eine  Äol» 
benfraft  in  Umbrebung  gefegt,  fo  geben  bie 
im  23orflebenben  gefunbenen  CWarimalgcfcbmin» 
bigfeiten,  in  fDlinimai»,  unb  bie  Unteren  ®e» 
fcbwinbigfeiten  mieber  in  bie  erfleren  über. 

SWan  böt  aifo  nur  in  ben  oorflebenben  2(uO* 
brucfen  bie  ^luO^eicben  in  S)linu^»,  unb  bie 
80?inuöjeicben  in  ^tuö  umsuÄnbern,  um  bie 
eminenten  Höertbe  ber  ©efebminbigfeiten  bei 
biefer  85en>egung^n)eire  }u  ftnben. 

§.106.  85ei  einem  hoppelten  Ärumm»  ^btotu 
Sapfen,  beffen  SBarjen  A unb  B,  gig.  239,flr2CrW 
um  ben  Oiecbtminfel  ACB  oon  einanber  ab» 

(leben,  (lellt  fid)  ba^  85etoegung«gefe|  noch 
einfad)er  <^l^  bei  einer  einfachen  Kurbel. 

Olebmen  mir  mieber  an,  ba§  ber  ^rummjapfen 
oon  jmei  0tangen » ober  Äolbenfraften  Qj  unb 
O2  in  SSemegung  gefegt  merbe,  unb  feben  mir 
ben  gemSbnlicben  gall  (bei  Dampfmagen  unb 
Dampffebiffen)  oorauö,  ba§  biefe  beiben  Ärafte 
einanber  gleich  feien,  alfo  C>i  — Q.2  = 0 fei. 


DIgitized  by  Google 


19^^  (Srjlc  Jlbt^cüung.  ©ritte«  J^abitel. 


3b<ortc  • 5ßir  ()aben  trieber  bie  wabr^nb  ber  Umbrebung  beö  Ärummjapfen«  um 
itiuinmjarfrn.  ben  5öinfel  OCA  = MCB  = ß tjernc^tete  2(cbeit  ber  erflen  Äraft 


(?r  A — cos.ß  +-^  (sm. 


febcn  mir  aber  in  biefem  2(uöbrucfe  ein  S)?at  ß = 90®  unb  ein  anbere« 
CWal  jlatt  ß,  90®  -(-  ß^  unb  jieben  wir  biefe  erhaltenen  5Bertbe  uon  ein* 
anber  ab,  fo  erbalten  wir  bie  2lrbeit  ber  an  ber  5weiten  Söarje  D an* 
greifenben  Äraft 


Qr  (l—cos.  (90»  ß)  + -^  '[sm.  (90«  + /}))»^ 

— Or  — cos.  90»  + («m.  90»)*^ 

= (?r  (^1  + sm.  ß + -^  {cos.ßy'^  — Qr(l  T 
= Qr  ^sin.ß  [1  — (cos./J)»]^ 

=r  Qr  (sin.ß  (sin.  ßy\ 


unb  e«  ergiebt  fid)  nun  burcb  SSereinigung  biefe«  2fu«bru(fe«  mit  bem 
obigen  bie  Tfrbeit  beiber  ©tangenfr^fte  jufammen: 

Qr  -f-  sin.  ß — cos.ß  {sin.  ßY  + (sin.  ßY^y  b.  i. 

1)  0^’  (1  + ß — cos.ß) 

für  bie  83ewegung  beiber  5Barjen  in  ber  etjlen  Umbrebung«b<!ilfl«,  bagegen 

2)  Qr  ^1  + sin.ß  — cos.ß  -(- 

wennn  fidb  bie  eine  SBarje  im  jweiten  unb  bie  anbere  im  britten  0uabran* 
ten  bewegt,  ferner  wie  erjl 

3)  ()r  (1  -|-  sin.ß  — cos.ß), 

wenn  belbe  5Barjen  in  ber  jweiten  ^>alfte  be«  5öarjenf reife«  fteben,  unb 

4)  + '^in.ß  — cos.ß ^ (sin.  /3)2^, 

wenn  bie  oorau«gebenbe  5öarje  ben  erflen,  alfo  bie  folgenbe  ben  lebten 
jCluabranten  burcbl<5uft. 

Die  bem  Umbrebung«winfel  ß entfprecbenbe  2frbeit  ber  auf  ben  5Bars 
jentrei«  rebucirten  Äraft  ober  £a(l  P ijl,  wie  oben  Prß.,  folglich  bie  auf 
bie  85efcbleunigung  ber  tragen  ^Waffen  oerwenbete  3(rbeit 

/>=Qr  ^1 -(-5*w./3 — CüS.ß±  -^(sin.ß)'^  + (sin.  ß)'^^  — Prßy 

wofür  wir  junÄcbfl,  bei  langen  0tangen, 

Lz=Qr  (1  -(-  sin.ß  — cos.ß)  — Prß  fe^en  fonnen. 
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fll 


L.  = 


Tfnberö  ifl  e6  bei  ber  anbern  Stange,  beren  SWaffe  wir  ebenfalls  = 
annebmen  n^ollen.  Sebm  wir  in  bem  lebten  Tfubbrucfe  ß = 90®  unb 
V = r,,  fo  erl)alten  n?ir  baö  2(rbeitöt>erm6gen  biefer  Stange  am  TCnfange 
ber  ^eriobe,  feben  mir  aber  flatt  ß,  90®  -(-  ß unb  v ^ v,  fo  erhalten 
mir  baö  Tlrbeitebermcgen  ber  Stange  in  bem  7(ugenbli(fe,  menn  bie  jmeite 
^äJarje  in  B anfommt,  ficf)  atfo  ber  ^rummjapfen  um  ß gebref)t  bat;  etf 
ift  folglid)  bie  m^bwnb  biefer  Drehung  um  ß z=  OC A =z  MCB,  non 
ber  jmeiten  Stange  in  Tfnfprud)  genommene  Tfrbeit; 


L.  = 


(sin.  (90«  + /J)  + sin.  2 (90» 
3/  c*  / 

— ( sin,  90®  -\-  — sin.  180® 


+ß)y 


2l 


.3/,  r» 


3/,c2 


(^cos.ß  ± sin.  2 ß^  — 

f 

©enn  mir  nod)  bie  ^otenjen  non  alfo  fe^r  fleine  @r6pen,  9?ult 

M l 

V 

[eben,  fo  fonnen  mir 
3/i  r* 


(^sin.  ßf  sin.  ß sin.  2 ß^  unb 


{{cos.  ßy  ± cos.ß  sin.  2 ß^  — 

annebmen,  unb  ba  {sin.ßy  -j-  {cos.ßy  = 1 i|l, 

- , - MAv^—c^  , 3/,tj2  /_r  . - . , r _ . „ 

^2+Aj= — 2 — V jStn  ßsm.2ßjrjC0S.ß  sm.2  ß\ 

fcbreiben. 

r 3/ 

^a  enblid)  nidjt  allein  — , fonbernaucb  ^ in  ber  Siegel  ein  fleiner 
S3rud)  i|l,  fo  fann  man  in  bem  Tfuöbcucfe  für  bie  noUjf dnbige  Tfrbeit  ber  tragen 

f 

2Waffen3/,  3/,  unb  3/,  fogar  nod)  ^ 3/,  gegen  3/ unbeachtet  laffen,  alfo 

I 3/  (t?2  — r/)  , 3/i  (v2  — 

L Lj  -f-  ^2  />8  2 * 2 

= (3/  -(-  3fi)  {^- — ^ annebmcn. 


Ibcciie 

boppritcr 

umm^opftn. 
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fbtori«  0e^t  man  nun  tiefen  5ßert^  für  L bem  oben  gefunbenen  gleid),  fo  er» 
iiiummiapffn  mau  folgenbe  ©teic^ung 

(?r  + sin.ß  — cos.ß  ± ^ (sin.  ßy  + ^ (sin.ßy^  — Pr  ß 

(A/ _|_  itf.) 

»eld)e  für  lange  ©langen  folgenbe  einfad)ere  gorm  annimmt^ 

Qr  (1  + sin.ß  - cos.ß)  — Prß  = (M  + J»/,)  . 

7t 

ft(^  ber  Ärummjapfen  um  einen  Öuabranten  — gebre^t,  fommt 

j.  S5.  bie  eine  SBarje  A nad)  M unb  bie  anbere  B nad)  fo  ijl  eine 
^eriobe  ber  ^Bewegung  beenbet,  unb  bal)er  v mietet  = Ci.  2)ie6  üorau^» 
gefefet,  folgt 

0 r (1  -|-  sin.  900  _ cos.  90^)  ^ Pr  ^ = (M Mi)  , 


b.  i.  2Qr 


nPr  ^ .r  n 4 

— - — = 0,  «Ifc  P — — Q. 

A 7t 


5Benn  man  tiefen  5Bertb  oon  P in  bie  lebte  ©leic^ung  febt,  fo  nimmt 
biefelbe  folgenbe  gorm  an: 

Qr  sin.  ß — cos.  ß ^ ^ = (3/  -f  Mi)  . ^ ■ — • 

§.  107.  2(u6  ber  lebten  ©leic^ung  lü^t  fic^  folgenbe  gormel  für  bie 
oerünberlit^e  5Barjengefd)tt)inbigfeit  ableiten: 


.=  / + 


2Qr  + sin.ß  — cos.ß  — 


M + Ml 

bie  aber  recht  gut  bei  grofen  5Waffen  unb  fleiner  83erdnberlicl)!eit  ber  @e= 
fch^inbigfeit  burd)  folgenbe  erfebt  merben  fann: 

/ Qr  (l  sin.  ß — cos. ß ^ /3  V 

^ = ^*0  + — ^ (FT7/Ö^-  " ) 


= Ci  \ 1 


Qr  ß -f-  cos.  ß — 1 — sin,  ß V 


{M  + Ml)  cl 
^amit  V ein  SWarimum  ober  SWinimum  werbe,  mu§ 

— ß cos.ß  — sin.ß 

7t 

Weber  wachfen  noch  abnehmen,  wenn  ß um  ein  Element  dß  grüfer  o>er 
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flciner  »irb.  9?un  i|l  aber  bad  Element 

t)on  ßj  ^ßy 

bon  cos.  ß,  — sin.ßdß  unb 
bon  sin. ß,  cos.  ßdß  {f.  1. 2(ct.  19  bet  analpt. ^ülföle()ren), 

ba^er  bat  man  — dß  — sin.ß  . dß  — cos.ßdß  = 0,  b.  i. 


Xbcorlt 

topvttIcT 

flcummiapftn. 


sin.ß  -|-  cos.ß  = 


a(fo  aud) 


.{sin.ß  cos.ßy  = 
ober,  ba  {sin.ß)“^  + {cos.ßy  = 1 unb 

sin.2ß  = (^y  - 


2 sin.  ß cos.  ß = sin.  2 ß ifl, 
1 = 0,6211. 


Die  entfprecbenben  5Bertbe  bon  2ß  jtnb 

380,24'  unb  1410,36', 
alfo  bte  bed  Umbrebung^minfei^  ß felbjl: 

190,12'  unb  700,48'. 

@ebt  bte  ^Bewegung  bon  ben  0tangen  autJ,  fo  entfprid)t  ß = 19®/ 12' 
bem  fleinflen  unb  ß — 700,  48'  bem  geboten  ©efcbtoinbigfeitomertbe, 
gebt  hingegen  bieS5e»egung  bon  ber  Ärummjapfenmelle  au^,  fo  ftnbet,  wie 
beim  einfachen  Ärummiapfen,  bad  ©egentbeit  jlatt. 

0e|en  wir  bie  gefunbenen  Sßertbe  bon  ß in  bie  lebte  Sormel  för  v ein, 
fo  giebt  un6  bUfelbe  bie  5D?aFimalgefcbwinbigfeit 

V,  = (l  + 0,0422  c, 

unb  bie  !91inimalgef(hwinbig!eit 

^ {M  + Ml) c^iy^ 

ober  ba  bi<f/  »o  innerbatb  eineb  Sluabtanten  fowobl  <ine  SWapimah  alb 
auch  eine  2Winimalgefcbn?inbigfeit  bor!ommt,  bie  ©efcbwinbigfeit  Cj  in  ben 

tobten  ^unJten  ber  mittleren  ©efcbwinbigfeit  c =■  gleicbgefebt  wer^ 

oO 


ben  !ann. 


[M  + Mi)c^)  ® 

r,  = (l  - 0,0422 


unb 


§.  108.  Diefe  eminenten  ®ef(bwinbig!eiten  fallen  bebeutenb  anberb  aub, 
wenn  bie  Äurbeljlange  nicht  unenblich,  fonbern  nur  4 bib  6mal  fo  lang 
ifl  alb  ber  ^urbelarm. 
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3n  biefcm  gaUe  f6nnm  wir  auö  ber  gormet 

(T  T \ 

l-\-sin.ß  — cos.ß±Yl(sin.ß)‘‘+  jj  (sin./J)n  — Prß 

= (?'■  (l  + sin. ß-cos.ß±-^  (sin. ß)'‘  + -^  (sin. /3)’  — 

r 

bie  ©lieber  mit  bemgactcr  nic^t  falten  laffen,  wenn  fte  fic^  nid)t  üon 

felbjl  f)eben.  ^ir  l)aben  l)ierna(^,  unb  in  Uebereinflimmung  mit  bem  in 
§.  106  ©efunbenen,  für  bie  auf  einanber  folgenben  £luabranten  einer  Um^ 
brel)ung  nac^(lel)enbe  Arbeiten,  welche  auf  bie  95er5nberung  beö  S5emegung6s 
jujlanbeö  bed  ÄrummjapfenÖ  JDermenbet  werben: 

1)  Z.  = ^1  -f"  sin,ß  — cos,ß ^ ß^  Qr, 

2)  Z,  = ^1  -(-  sin.  ß — cos.  /3  + ^ ß)^ ^ 

3)  Z/  = ^1  -f*  sin.ß  — cos.ß ^ 

4)  Z = + sin.ß  — cos.ß ^ (sin.  ßy ^ Qr, 

ifl  folglid)  für  ben  erjlen  unb  britten  0uabranten  ber  Umbrel)ung, 
wie  oben,  ber  auf  bie  eminenten  ©efd)winbigbei«wert^e  ful)renbe  Umbres 

4 

f)ung6winfel  burd)  bie  gormel  sin.ß  -|-  cos.ß  = — , ober 


sin.2ß  = — 1 beflimmt. 

gur  ben  ^weiten  unb  oierten  Sluabranten  ()at  man  bagegen  (oergl.  §.  105) 

4 T 

sin.  ß -)-  cos.  /3  = — if  — sin.  2 ß 

ju  fe^en,  um  bie  SWapimals  unb  5WinimaIgefd)winbigfeiten  $u  finben. 

f 

SBernat^l^fjigt  man  bie  ^otenjen  oon  fo  fann  man 
/ 4 __  r / 4 8 r 

(ir  T ^ ).+  -j  ■ - 

(4  \ ^ fi  V 

—)  ^ ~ ' ~i  f^in.2ß  — 1, 

(4)' - ■ 


b.  i.  sin.2ß  = 


1 + — • 4~  2 ß 

— 7t  l 


feb^n. 
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©enauer  i(l  aber  noc^ 
sin,2ß  = 


thfcnt 

toyvcltfT 

Arummjapftn. 


§.  109.  Di«  beiben  SBinfel  ß = 19<>,  12'  unb  TO»,  48',  tt)«ld)«  bec 

erjlen  ©leic^ung  sin,  2 ß = ^ ~ 0,62114  entfpr«(^«n,  fu()r«n 

auf  bi«  fc^on  ob«n  9«funben«n  «min«nt«n  @«fc^n)inbi9f«it«n  im  «r|l«n  unb 
britt«n  £luabrant«n 

t,  = (l  + 0,04217  C unb 

t’a  = ^1—0,04217  (j,  ^ j/j)  cj  ) 

w«ld)«  ganj  unabb^ngig  non  -j-  ob«c  b«t  @tang«nldng«  |inb. 

©anj  anb«rt5  |l«U<n  ji(b  aber  bi«  83«m«gungöb«rb5ltniff«  b«ö  bopp«U«n 
Ärummiapf«n^  im  jtt)«it«n  unb  vierten  Sluabranten  b«t  Umbr«bung  f)ct: 


au^ , m«nn  ba«  Sß«rbclltnif  niebt  un«nblicb  fl«in,  fonb«rn,  n»i«  gewbbn^ 
Ii<b/  V41  V5  ob«r  Ve  tff. 

gür  = V4  *1^  anndb^rn^ 


sin.2ß  = 


(4-)’- 

■±4- 


V4‘ 


0,62114 
1 + 0,63662* 


91«bm«n  wir  nun  ba«  ^lu6s«icb«n  im  91«nn«c,  fo  «rbalt«n  wir 
sin.  2 ß = “ ^^37952,  ob«r  fd)drf«r 


sin.  2 ß = — 

■*  i 


0,62214 


= 0.38572. 


1,63662  — V1.5  • 0.3795 
Di«f«m  @inuö  «ntfpr«(b«n  bi«  b«ib«n  5Binf«I  2ß  = 22^  41'  unb 
2ß  = 1570,19';  «ö  «infacb«n  5Binf«l 

ß = llo,20VV  unb  ß = 780,3972, 
unb  bi«f«  fubr«n  auf  bi«  £«iflung«n 

/.<  = ^1  -|-  sin.ß  — cos.ß  -f-  {sin.ßy ^ 

= (1  + 0,19666  — 0,98047  + V4  • 0,03867  — 0,25204)  Qr 
= — 0,02618  Qr  unb 
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SrfJc  abti^etlimg.  ©ritte«  Äa^Üe!.  ' 


Äl*r  ^ + 0;9804  — 0,19666  + »A  . 0,96118  — 1,74796)  Qr 

ÄrammjapftB.  = 0,27618  Q 

9?immt  man  ba^  S9?inuöjeic^en,  fo  er^^It  man 

. . 0,62114 

stn.2ß  = = 1 704, 

^ 0,36338  ' ’ 

alfo  über  1,  melc^ed  bemeijl,  bap  e«  im  vierten  Sluabranten  meber  ein 
©efc^minbigfeitörnaFtmum,  noch  ein  @efcbn>inbigfei(ömjnimum  giebt. 

f' 

Sur  — = Vö  iff  tm  sweiten  jQuabcanten 
^ 0,62114  0.62114 

sin.  2 ß — = _____  — ~ 0,41154,  ober  fdjikfer 


1,5093 


sin,  2ß  — 


0,62114 


0,62114 


= 0,41608, 


1,50930  — V26  .0,4115  “ 1,49284 
morau6  2/3  = 240,35',  unb  2/3  = 1550,25',  alfo 
ß = 12»,  171/,  unt>  ß = 77»,  42‘/j'  folgt. 

®i«  biefm  äBinfdit  «ntfpredjenben  Jeiflungen  im  jweiten  £luabtanten  (inb 
L = — 0,02827  Qr  unb  L = 0,22827  Qr. 

Sfic  b(n  beitten  £Iuabcant«n  ifl 

^ 0,4907*  = *’ 

unb  baf)ec  ein  eminenter  @efd)n>inbigfeit«tt)ertl)  nid)t  oor^anben. 

f* 

Sur  j-  = Vß  ifl  enblid)  im  jmeiten  jQuabranten 

. 0,62114  0,62114 

sm. 2ß=  - -rroIT  = 0-43607 , 

1+  -L . V,  ^''‘244  l. 


ober  genauer 
sin,  2 ß = 


+ ~ * Vö 

7t 


0,62114 


__  0,62114 


= 0,43981, 


1,4244  — Vsc  . 0,43608  1,4123 

unb  ^iecnac^  2/3  = 26o,6'  unb  2ß  = 153o,54',  alfo 

/3  = 130,3'  unb  ^ = 760,57'. 

J)ie  entfprec^enben  2eijlungen  ftnb 

A = — 0,02987  Or  unb  /.  = 0,19155  C>r. 

gur  ben  »ierten  £luabranten  ifl 

. 0,62114 

sm.  2ß  =z  — = L08, 

' 0,5756  ' ’ 

unb  bal)er  aud)  leine  eminente  ©efdjminbigfeit. 

2fu^  bem  93or|lef)enben  ergeben  fid)  nun  bie  eminenten  @efd)n)inbigfeiten 
im  jmeiten  Öuabranten; 
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1)  ffit  -Y  = '/*■' 

= (l  + 0,2762  c «nb 

üj  = (l  — 0,02618  _|? 

240.  2)  f&c  = '/öl 

{ 


ibrortf 

boppciirr 

Itrnmmidpfrn. 


«■  = (l  + 0'2283  c unb 

»2  = (l  —0,02827  c>) 

«nblid)  3)  fuc  = Vei 
..  = (l + 0, 19155 
»2  = (i  — 0,02987  (7y 

§.110.  gur  eimn  br«ifad)en  Ärumm»  Xhforte 
japfen  ABD,  gig.  240,  bifT«n  3Barj«n  Krummiopfdi. 
i4,  Ä unb  Z)  um  \t  120  ®rab  bon  «inanbet 
abjle^en,  i%  wenn  an  jeber  @tang«  ein«  con» 
llante  Äraft  Q wirft,  bie  ben  Umbrebung«* 
winfet  OCA  = KCB  = LCD  = ß ent* 
fprecbenbe  me(banifd)<  Arbeit  biefec  Ärdfte: 


— cos.ß  +-^  (sin.ßy^ 

— COÄ.(120»  + ft  + [sm.(120«  + ft]> 

— 1 -|-  cos.  120®  + (sin.  120®)A 

— cos.  (60®  + ft  + -^  [sin.  (60®  + ^)]* 

— I + cos.  60®  + (sin.  60»)®) 

— cos.ß  + cos.  (60®  — ft  — cos.(60’>  + ß) 


(sin.ßy  -|-  [sin.  (60®  — 


/})]2  — [sin.  (60®  + ß)] 
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(Srjle  Drittel  jTavttel. 


= ^1  — 2co5.  (60<J  + ß) 

^ ^ — 4:  sin.  600co5.  60®  stn.p  cos.ßfj 

= 0^  — 2 CO«.  (60® -|-/3)^  {sin.ß  — VS  . cos.ß)^ 

= Or  — 2 cos.  (60®  + /3)  i sin.ß  «m.  (60®  — ß)^ 

®ie  gUld^jeitige  Tfrbeit  ber  Umbre()un9«fraft  P ifl  wiebec  Prß,  folg» 
lid)  bie  auf  bie  S5efd)l«unigung  ber  SD?aff«n  oertvenbm  2(rbeit 

L = Qr  (^l  — 2 cos.  (60®  -j-  P)  i sin.  ß «m.(60®  — ß)^  — Prß. 

®icfe  2(rbeit  t>ert()<ilt  prf)  auf  bie  rotirenbe  SKaffe  3/,  welche,  n>ie  be» 

M (v^ c^) 

fannt,  ben  2!^eil  Li  = in  2(nfprud)  nimmt,  ferner  auf  bie 

erPe  ©tangenmaffe  Mi,  beren  ©efc^minbigfeit  au6  0 in  v sin.ß  ubergebt, 
auf  bie  jtreite  ©tangenmaffe  3/,,  beren  ©eftbminbigfeit  c«m.  60«  pd)  in 
v«in.(60® — ß)  umdnbert,  unb  enblid)  auf  bie  britte  ©epdngmaffe,  beren 
©efebminbigfeit  auö  c«m.60®  in  v sin.  (60®  +/3)  übergebt.  Der  3nbe» 
griff  ber  biefen  Umdnberungen  entfpreebenben  2Crbeiten  iff 

ij  = -^  [»» (sin.ßr  + (60«  — ^)]«  — c«  (s»n.  60»)» 

+ »» [sin.  (60«  -|-  /J)]»  — c»  (sin.  60«)»] 

= [»*  (sin.ßy  + e»  (sin. 60»  cos.ß  — cos. 60»  sen./3)» 

+ v»(sin.60«cos.  /3 -(-cos. 60« .si'n./J)»  — 2c» (sin. 60»)»] 

= “2^  [n»(sin./3)»  -f-  2v'‘(^l,cos.ßi  -(-  i/i  sin. /3»)  — 2 . »/< c»] 

= ViM  [«»  (sin.ßy  -(-  «»  (cos.ßy  — c»] 

= «AJ»/,  (0»— c»). 

SBir  buben  bi«niacb  5U  feben: 

t^r  (l  — 2cos.  (60«  + j3)  + sin.ß  sin.(60'>—ß))  — Prß 

= (AI  + «A  ilA)  . ~ 

Ober,  wenn  mir  febr  lange  ©fangen  oorauöfeben,  unb  beöbalb  ba^  ©lieb 
mit  oernaeblüfpgen, 

gr  [1  — 2 cos.  (60«  + ß)]  — Prß  = (AI  -(-  »/j .)/,)  . ~ . 

2 

9'?ocb  erforbert  ber  SSebarrung^jupanb,  ba^  für  /3  ==  i/g » ::=  60®, 
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tro  bie  jtreite  ©arje  in  ben  tobten  ^un!t  U gelangt,  »ieber  u in  c über»  ^^«ru 

gel)e;  e^  ifl  beö^alb  flrummjArf<n. 


<?r(i 


n 


2 cos.  120»)  — />r  — = 0,  t>.  i. 

t) 


P ~ 0,  unb  ba^et 

*/3  ^ 


— C* 


V = 


(,r  (l  - 2 ....  (.0.+ fl  _ 4-  ^)  = («  + ./.  «,)  . t 

iu  feben. 

*^iemad)  erhalten  wir  nun  folgenben  2(u^bru(f  för  bie  ueriÜnberlicbe 
©acjengefc^winbigfeit 

2Qr  A — 2 cos,  (60®  -f"  /^) 

c>  + 

— (v  ^ 2cos.(60»  + ^)  — 1^  ■ 

0 

25iefe  ©efc^trinbigfeit  nimmt  mit  2 co5.  (60® -|- /3)  + — ß iugleid) 

3 

i^re  eminenten  SSert^e  an,  unb  jwar  för  sin,  (60® -f-  /3)  = — = 0,9549. 

7t 

2)ie  entfpred)enben  SBinfel  ftnb 

60®  + ^ = 72®,  44'  unb  60®  + /3  = 107®,  16'; 
e«  i|l  alfo  ^ — 12®, 44'  unb  ß=  47®,  16'. 

3m  oorliegenben  galle  entfpricbt  bem  erflen  ®in?el  bie  SWinimals,  unb 
bem  jnjeiten  bie  SOtarimalgeft^minbigfeit ; gebt  hingegen  bieS5eroegung  oon 
bem  Ärummjapfen  auö,  fo  ftnbet  baö  ©egentbeil  jlatt.  göbren  mir  biefe 
5\3ertbe  för  ß in  ben  lebten  Tfuöbrucf  för  v ein,  fo  erbalten  mir  för  beibe 
S5emegungömeifen  bie  SJlapimalgefcbminbigfeit 

t,=(l+ 0,0181 
unb  bie  ?91inimalgefcbminbig!eit 

— 0,0181  ■„  , -J  ...  c. 

\ ' (^  + V»  Afl)  cV 

9lnmerfung.  9luO  bem  9lcnner  M iÖ  J« 

erfeben,  ba^  bic  Xbeile  ber  Stangcnmaffc  nur  halb  fo  oiel  öinfluf  auf  bie  ©c^ 
megung  bc«  ÄrummjapfenO  b<*ben  alo  bie  J^b^il*  ber  rotirenben  21iaffe.  ®benfo 
ift  eO  bei  bem  bcppetten  unb  ungefähr  au^  bei  bem  einfachen  jtrummjapfen. 

§.111  *).  jDiefe  eminenten  ©efebminbigfeitömertbe  fallen  bei  enblicben 
Stangenlangen  allerbingb  noch  etmad  anber^  au^.  i|l  b<<i^ 
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(Srfte  9lbt!)cttung.  Dritte«  Kapitel. 

nmmjapffn.  ^ 2 cos.  (60®  + /3)  — ^ “h  Y ß *'*^‘(60® — ß)^ 

• (3/ -|- V2 -^^i) 

ju  fe^en,  unb  bal)er  ba«  ÜJ^apimum  t)on 

6 T* 

— ß -j-  2 cos.  (60®  4“  T“T  sin.  (60®  — ß)  aufjufud)en. 

7t  V 

2)ie  IMffcrenjialredjnung  finbet  burd)  9?uUfe^en  be«  Differenjialm^dita 
niffe^  pon  biefem  2(u«brucfe 

—  2 sin,  (60®  + /3)  ip  [sin.  (60®  — ß)  cos.ß 

7t  t 

— Sin.  ß cos,  (60®  — ß)]  = 0, 

3 T 

ober  sin.  (60®  -f-  /3)  = — + Yf  ^ 

f 

85e()anbeln  wir  nun  ben  ©pecialfall  = Vs?  fo  erhalten  mir 
sin.  (60»  + /3)  = -5-  :p  0,1  . sin.  (60»  — 2 ß). 

’JC 

Sur  sin.  (60®  -j-  /3)  = — — 0,1  . sin,  (60®  — 2ß)  ftnb 

7t 

/3  = 0®,20'  unb  /3  = 39®,18' 
bie  entfpred)enben  5öert|)e, 

für  sin.  (60®  4*  /S)  = — 4"  0,1  . sin.  (60®  — 2/3)  f)inge9en 

ß = 20»,  42'  unb  ß — 59»,  40'. 

@6  ifi  nun 

— ß + 2 cos.  (60« -f  ß)  — 1 ^ sin.ß  sin.  (60»  — ß)  för 

JC  l 

ß = 0®,20',  = 0,0111  4-0,9899  — 1 — 0,0010  = 0,0000  unb  für 
ß = 39®,  17',  = 1,3100  — 0,3232  — 1 — 0,0448  = — 0,0580. 
baf)er  ftnb  bie  eminenten  @efd)minbigfeiten  im  erflen  0eptanten  berllmbre()un8 

u,  ==  (l  + 0,0580  c,  unb 

w.  = (l  — 0,0000  4 c. 

D)age9en  ifl 

ß-\-2  cos,  (60®  — ß)  — 1 4 — j-  sin,  ß sin,  (60®  — ß)  für 

c 

ß = 200  42',  = 0,6900  + 0,3232  — 1 + 0,0448  = 0,0580  unb  für 
ß = 59»,  40',  = 1,9889  — 0,9899  — 1 + 0,0010  = — 0,0000, 
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unb  ei  jinb  ba^et  bie  eminenten  ©efcfjwinbigfeiten  im  jweiten  0eptanten 
ber  Umbre^iing: 

~ ~ 0-0580  )c. 

3n  ben  übrigen  Umbcebung^fejrtanten  miebert^oten  ftc^  biefe  ©efcbminbig* 
feitöt)ert)^ltni|Te. 

§.  112.  2)ie  Umbrebung  eineg  Ärummjapfeng  erfolgt  iebenfadg  um  fo  »n 
ungleichförmiger,  je  großer  bie  ^ifferenj  t\  — Vq  jmifchen  ber  SWairimals 
unb  iKinimalgefchwinbigfeitbejfelben  in^injtcht  auf  bie  mittlere  ©efchwin^ 

bigfeit  c,  je  grSfer  alfo  bag  Sßerbdltni^  ^ ijf.  5Bir  fbnnen  babec 

auch  biefeg  SSerbÄltnif  ben  @rab  ber  Ungleicbfbrmigfeit  ber  Ärumm? 
japfenbetoegung  nennen,  unb  eg  funftig  burcb  ben  85ucbjlaben  d bejeid)nen. 

3u  einem  guten  @ange  einer  5Wafcbine  geb6rt,  bap  biefeg  Sßerbaltnip  eine 
gewijfe  @renje  nicht  fiberfchreite  (f.  II.,  §.  66).  S3ei  SWafchinen,  n>ie 
jumpen,  SKublen  u.  f.  welche  feine  grofe  @leichf6rmigfeit  beg  ©angeg 
erforbern,  foU  d = V^o  big  Vao  fein,  bei  SWafchinen,  wie  j.  S5.  Spinnereien 
unb  5öebereien,  welche  einen  febr  gleichförmigen  @ang  nötbig  b‘^bcn , foll 
bagegen  d = *4o  big  Veo  betragen. 

Die  in  bem  SBorbergebenben  gefunbenen  gormeln  fegen  ung  in  ben 
Stanb,  ben  @rab  ber  Ungleichförmigfeit  für  bie  oerfchiebenen  Ärummjapfen 
wie  folgt  ju  finben. 

I.  gür  ben  einfachen  Ärummjapfen  böt  man 

1)  bei  unenblich  tanger  Stange,  wo  -y-  = 0 ijl,  nach  §• 

f,  =(l  +0,2105  ^)c  unb 

f,  = (l  -0,2105  ^)c, 
folglich  ben  @rab  ber  Ungleichförmigfeit 

& _ = 2 . 0,2105  . = 0,4210  3fl  bagegm 

f 

2)  -y-  = Vet  fo  b^l  «^£b  §•  105, 

Ö = 2 . 0,2489  . = 0,4978  i|I  ferner 

c ' J/c2  ' Mc^ 
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(^rjt  bei 
Un  jleict' 
förmiafeit. 


iSrflc  3lbt()ci(un^.  .HapiUt. 

3)  = Vö , fo  fallt 


r 


V, 


V, 


^ = 2 . 0,2577  . = 0,515*  au«;  i|t 


r 


v’nMid)  4)  -j-  = V<’ 


d = 


t'i  — f'2 


2 . 0,2718  . 


Qr  Or 

^ = 0,5*36  ^ 


c il/c-' 

II.  gur  ben  hoppelten  .^rummjapfen,  unb  jtrar 

r 

l)  bei  unenblid)  langer ©tange,  wo  -^  = 0 ifi,  flelltfic^  nad)  §.  10' 

i'i  — r-j 


c/  = 
f)erauö ; 


c ' — - • ^'<^^22  . — 0,08**  ^ 


r 


2)  bei  bem  S3erl)iIltnifTe  — 


e,  bagegen,  nad)  §.  109, 


V,  —Vj 


r 


3)  bei  bem  55erf)iiltniffe  — = f/5, 
3 = =(0,2283 + 0,0*22) 


c 


(3/+3/i)c» 


= 0,2705 


Qr 


(.l/+.V.)c-^' 


unb  4)  bei  bem  33erb5ltniffe  -j-  = \Uj 

= “ = («'27C2  + 0.0*22)^^j^^,  = 

III.  gur  ben  breifac^en  .Ärumm^apfen  i|l 

f 

1)  bei  unenbtic^  langer  0tange,  alfo  -^  = 0,  nad)  §.  110, 

^ ~ ^ (,V+V2,W,)ci>  = (3/+V,3/,)c5  ’ 


unb  2)  bei  bem  S3erl)iUtmffe  -^  = 1/5,  nad)  §.  111, 


^ _ 2 , 0,0580 


Qr 


= 0.1160 


Qr 


9)?an  erfief)t  auö  btefen  gormcln,  baf  unter  übrigen^  gleichen  Umfldnben 
bte  Ungleid)formigfeitögrabe  um  fo  mel)r  abnel)men,  je  langer  bie  Äurbel= 
jlangen  fmb  unb  je  großer  bie  2fnjal)l  berfelben  ijl. 

S3eim  einfachen  Ärummjapfen  ifi 
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füt^  = 0. 

V6 

Vs 

V4 

ö = 0,4210 

0,4978 

0,5154 

Qr 

0,5436 

alfo  ba«  93erl)5ltnif  1 

: 1,182 

: 1,224 

: 1,292. 

S3ei  langen  0tangen  if!  ferner 


für  ben  einfachen 

hoppelten 

bretfacben  ^rummjapfen 

Qr 

ö = 0,4210 

2Qr 

0,0422 

SQr 

0,01207 

alfo  ba«  93erbültnif  nabe  3 5 

: 3,5 

: 1 

V 

S3ei  bem  ©tangenUkgenoerbaltni^  -j-  = Vö  bagegen 


für  ben  einfachen 

hoppelten 

bretfacben  itrummjapfen 

6 = 0,olo4 

0,1352 

SQr 

0,0387  , 

alfo  ba«93erbültni§  nabe  13,3 

: 4 

: 1 

‘ iöeifbiel.  3Öenn  bie  benjegenbc  Äraft  be«  JJolben«  einet  ©amijfmafc^ine 
10000  ^funb  ijl,  unb  bcr  .^ub  2r  biefct  ®laf(binc  4 gup  mi§t,  toenn  ferner  bie 

Waf^ine  pro  3Winute  24  Spiele  maä)i  unb  bie  ganje  rotirenbe  SWajfe  ber  ®la- 

Q 2500(X) 

fi^ine,  auf  bcn  fflarjenfrci«  rebucirt,  M = = ■ - = 8000  ^funb  be? 

Q öLfJtO 

trägt,  fo  ifi  ber  Unglcid^förmigfeittfgrab  biefer  SJiafc^ine: 

bei  Slmoenbung  eine«  IDampfcplinber«  unb  eine«  einfa(^en  J?rumm§apfena 

unb  bet  bcm  Stangenlängcnbcrbältm§  — = Vs, 

rf  — —nnin  10000.2 

"■  ' Jlfc2  “ ' 8000  . (0,1047  . 24  . 2)2 

_ 6154  _ 1,2885  _ 

~ 4000  . (5,0256)*  “ 25,25  ~ 

bagegen  bei  iSntuenbung  von  jtuei  I)ampfcplinbern  unb  boppeltem  Ärumin/ 


japfen  unb  bem  93erbältniffe  — = Yg, 


(T  = 0,2705 


10000  . 2 
8000  . 25,25 


2,705 


4 . 25,25 


0,6762 

25,25 

14* 


= V: 


34  > 


brr 

Un^Iricb' 

fbrmfjfrtl. 
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(Srfle  Slbt^eilung.  2)ritte6  ilabitel. 


enbU^  bti  Slntrcnbung  öon  brci  JDampfcbtinbern  unb  brcifa^fm  itrumm^ 

jabfcn  unb  bem  Scr^Ältniffc  = Vs, 

10000  0,29 


(f  = 0,1160  . 


— Vst* 


4000 . 25.25  25,25 

2Benn  man  ben  UngUi^förmtgfeiWgrab  ^ — V40  “r  Vso  ot'^Iöngen  foUte,  fo 
»are  bie  Umbref|ung«maffc  für  ben  etflen  gatt  ju  «ein  unb  für  ben  jmeiten 
unnötbig  gro^. 

§.  113.  ®it  (»oben  fd)on  im  jmeiten  SBonbe  (§.  333)  jut  @ptad»e  i<- 
outßlrtn.tn  trotzt,  boj  e«  ou(^  ®ampfmaftl)inen  mit  ofcillitenbem  Gplinber  CD,  gig. 
241,  giebt.  »ei  foltljen  a»afd)inen  bient  bie  «clbenflonge  CK  iu  gleid»ee 


'£ampf 

maf4)in(n. 


Beit  mit  atg  ^ucbelflange,  me«()alb  |»e 
nid)t  fetten  bei  Dam|)ffd)iffen,  m e«  uiet 
auf  JRaumerfparni^  anfommt,  angcmem 
bet  werben.  2^ie  3!beori^  Ärurams 
japfenö  für  biefe  2J?afd)ine  tdft  ffd)  wie 
folgt  ot)ne  0d)wierigfeiten  auf  bie  beö 
einfachen  Ärummjapfen«  mit  Senfflange 
}uru(ffuf)ren. 

Si0.  241. 


5i0.  242. 


(50  fei  in  gig.  242  C bie  5)re^ung0ape  be0  Ärummjapfen«  unb  Ä"  bie 
0d)wingung0ape  be0 1)ampfcplinber0  ober  ber  fejle  ^unft,  burcb  welchen  bie 
9\id}tung  berÄolben*  ober  ^enfffange  binburd)gel)t ; bejeid)nen  wir  bieTfrms 
idnge  C.4  = CO  beö  .^rummjapfenö  wieber  mit  r,  bagegen  ben  2fbffanb 
CA'  ber  fejlen  ©rebungöpunfte  CunbA'  »on  etnanber burcb a,  unb  enblid) 
ben  oeranberlid)en  Umbrebungöwinfel  ACO  be0  Ärummjapfen0  burd)  ß. 
(5b  finb  bann  bie  ’^fbjfanbe  be6  fünfte«  K bon  ben  beiben  tobten  fünften 
O unb  U be0  .Krummjapfen^ , KO  = a -f-  r unb  KU  = a — r unb 
oon  ber  5Barje  in  A : 

KA  = VcJ^  + cP  + 2CA  . CKcos.OCA 
z=  Yt'^  + fl’  -H  2vacos.ß. 
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^Bün  t<n  (Srceutrif«  unb  bcn  J^runun;|Qbtcn,  )C. 


2öilf)renb  bie  3öarje  ben  3Bin!eI  ACO  = ß burcbtauft^  leqt  bi«  0tati: flrunimjavf«« 
gen!raft  Q einen  5Beg  s jurücf,  n>eld)ec  ber  l'inie  AD,  b.  i.  ber  I^ifferenj 
KO — KA  bec2(bfl(^nbe  A'O  unbAri)  beö  fejTen  ^unfteö  bon  ben  beiben 
önbpunften  0 unb  A be^  5öege^  OA  = rft  gleid)  ijl.  ifl  alfo 


s = a ^ — 

s = a r — 

= a ^ ~ 


Va*  + 2a  rcos^ß  -f-  obec 

0^1-1 — cos.  ß -4-  anm\b«nib 

\ a J 

, rcos.ß 

''0  + -^7— ■ 


;-2 

2Ö2 


4/  ß)'^  \ 

^ a*  / 


= r — r cos.  ß — [l  — {cos.ßy^] 

Jd  (X 


tt*2 

— r (1  — cos.ß) — sin.  /3*. 

2n 


SÄr  ben  geroobnlic^enÄrummjapfen  mit  befonberer  ^urbeljlange  i|l  aber, 

§.  95  ju  golge,  ber  2Beg  ber  0tangen!raft  Q anndbernb, 

,s  = r (1  — cos.ß) ^ {sin.  /3)2 ; 

wenn  man  babec  in  biefec  gormel  bie  ^enfflangenlvinge  l burd)  ben  Tfren* 
abjlanb  a erfe^t,  fo  gebt  bie  ootige  gcrmel  unmittelbar  auö  biefer  b«rvor. 

IJiefe  Uebereinflimmung  jmifcben  ben  Sßegen  unb  alfo  aud)  bie  jtoifcben  ben 
2(rbeiten  (Qs)  beiber  ?(rten  ber  Ärummjapfenbewegung  bered)tigt  unö  nun 
aud),  alle  bie  im  23orflebenben  gefunbenen  gormeln  für  bie  S3en)egung  beb 
einfachen  Ärummjapfenö  (§.  95  biö  §.  105)  nad)  Umdnberung  ber  @r6fe 
/ in  a auf  ben  ^rummjapfen  mit  ofciüirenbem  Gplinber  anjumenben. 
ifl  folglich  in  SSetreff  biefer  SWafcbine  nichts  9?eueö  ju  ftnben.  ^a  nad) 
bem  Obigen  (§.  112)  bie  Ungleicbfdrmigfeit  ber  rotirenben  Semegung  beö 
Ärummjapfenö  ber  erjlen  2(rt  junimmt,  irenn  bie  ^urbeljlangc  (/)  eine 
fürjere  mirb,  fo  folgt,  bap  biefelbe  bei  einem  Äruramjapfen  ber  jmeiten  2frt 
ebenfalls  mdd)fl,  wenn  ber  ^bffanb  ber  0cbn>ingungöare  K non  ber  25res 
bung^are  C abnimmt. 

§.  114.  3Btr  höben  oben  (§.  95  bi6  §.  112),  bei  unferen  (5ntnjicfelun5«rumm4aHtn 
gen  in  S3etreff  ber  Ärummjapfenbemegung  oorauögefebt,  baf  bie  ÄurbeU 
ftange  unmittelbar  mit  ber  Äolbenflange  nerbunben  fei,  baf  ftcb  alfo  baö 
eine  ^nbe  ber  Äolbenflange  in  geraber  2inie  aufs  unb  niebers,  ober  bins  unb 
berbemege,  »dbrenb  bag  anbere  im  Greife  b^rumlduft;  jebt  wollen  wir  aber 
nod)  ben  in  gig.  243a.f.  0.  abgebilbeten  unb  bereite  in  §.90  befprocbenen 
gall  in  SSetracbt  jieben,  woburcb^wifcbenflellung  eineg  23alancierg  ober^&es 
belg  entweber  bie  gerablinigeS5ewegung  ber  ÄoCbenjlange  ober  bie  fletigeÄreigs 
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Ärummjai'fcn  bemegung  Ui  Ärummjapfenö  jun«d)ff  in  eine  ofcillirenbe  nermanbelt  wirb, 

m(t  , ^ 

§ig.  243.  ««P  entwe» 

bec  bie  .^reiöben^egung  beg 
.Krummjapfenö  ober  bie 
gerablinig  ttjieberfebrenbe 
SSetoegung  bec  .Äolben^ 
jlange  ^eroorge^t.  3n  bie* 
fern  galle  l(5uft  aifo  ber 
jweite  Snbpunft  ber  .^ur* 
belf^ange  feine  gerabe  2inie, 
fonbern  eö  bewegt  fid)  ber* 
felbe  in  einem  Äreiöbogen 
auf  unb  nieber.  2fud)  fin* 
bet  berfelbe  gatl  flatt,  wenn 
bie  Äurbelilange  mit  bem 
^weiten  (5nbe  an  ein  Äreuj  (Äunjlfreuj) , wie  gig.  226  (©.  171)  oor 
2Tugen  fö()rt,  angefebioffen  ijl. 

2)ie  25ewegungöoerb^ltniffe  einer  folcben  SSerbinbung  eineöÄrummjapfenß 
Sig*  244.  niit  einem  »!^ebel  jtnb,  wenn , wie 

fajl  jletö,  bec  Hebelarm  oiel  langer 
ifl  aig  ber  Äubelarm,  oon  benen 
beg  einfachen  Ärumm5apfeng  nidjt 
wefentlid)  oerfd)ieben.  ^ir  wollen, 
um  biefelbe  fennen  ju  lernen,  ju* 
n^cbfl  bengall  in  Unterfuebung  jie* 
ben,  wo  bie  Umbrebunggape  C,  gig. 
244,  berÄurbel  in  ber  93erl(^ngerung 
ber  0ebne  FG  beg  S3ogeng  F L G 
liegt,  in  welchem  ber  jweite  (5nbpunft 
D ber  Äurbeljlange  auf*  unb  nieber* 
geführt  wirb,  ©e^en  wir  in  biefer 
TCbficbt  bie  eange  KF=  KG  = KL 
oon  bem  Hebelarme  beg  S5alancierg 
= Cf,  bieconjfanteUmbrebunggfraft 
beff’elben=/^,  ferner  ben  üer^nberlicben 
©cbwingunggwinfel  AÄ'Z>be|felben, 
oon  ber2)?itteUage  KL  auggegangen, 
= a,  ben  conjianten  ^ub*  ober 
©cbwingunggwinfel  FK  L = GK  L 
= «1,  unb  bie  ?fbweicbung  AD II  ber  Äurbelflange  AD  oon  ber  SWittel* 
linie  C/%  unb  bebalten  wir  bie  übrigen  83ejeicbnungen  oen  oben  bei, 
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fo  b‘ibeu  Jvir  fliumm«arf<n 

. mit 

1)  Die  SJertitalprojection  ber  Äurbeljrange  AD\ 

HD  = UN  + ND  = UM  + ND  = CM  — Cli  + A7>,  ober  ' " ' 

A D cos.  AD  H = 0 F — CA  cos.  ACH  KD  sin.  DKL,  b.  i. 

Icos.ö  = I — rcos.ß  -|-  asin.a,  unb 


2)  bie  J^ortjontalprojection  berfelbcn 

AN  =z  AH  — /JH  = AH  - MK  = AH  — KM  + KM.  ober 
A D sin.  ADN  = CA  sin.  ACH  — KD  cos.  D KL-\-  KF  cos.  FKL,  b.  i. 
/ sin.  8 — V sin.  ß — a (cos.  a — cos.  «J. 

(6’iVi.öp  -|-  (cos.dy  = 1 ijl,  fo  ()at  man  ^)iec 
/2  = (/  — rcos.ß  -f-  asin.ay  [«m.^  — fi(cos.a  — coä. «,)]^ 
unb  ba^er 

/ — rcos.ß  -|-  asin.a  = YD  — [rsin.ß  — a(cos.a  — co.9.«i)]2, 


b.  i.  annA()ernb 
n sin.  a = r cos.  ß — 


1 /r  sin.  ß — n (cos.  a — cos.  «i ) \ -^ 

2 \ 1 J ' 


9^un  ifi  aber  cos.a  — co,s.a,  anni^f)ernb 

= 1 — ^l2(sin.ay  — 1 + *A  «i)^  ba()er  folgt 
(^rsin.ß  — */2  ^ — (.9m.«)2])‘-' 


a sin.  a = rcos.  ß — 


2/ 


r cos.  ß 

0eben  mir  nocl)  red)tö  sin.a  = fo  mie 


a 


asin.a  = r co.f!.ß  — 

= r cos.ß  — 
r cos.ß 


JU 


sin.  ai  = — , fo  erhalten  mir 
a 

r‘(sin.ß)^  / 

T~  [ 


2a 


[1 


(cos./3)»]V 


sm. « = 


a 


rsin.ß 


n.p 

2 t V 2— j.tmbMa 

rHsin.ß)‘  /_ 

2a l \ 2a  J 


genau  genug,  ba  — = Vs  nod)  fleiner  gemacht  mirb, 


stn.a  = 


rcos.ß  r'^isin.ßY 


a 


2 al 


+ 


2a‘H 


(sin.  ß)\ 


femmt  nun  barauf  an,  benSSogen  ober  5Beg  F D — s — n(a^ — a) 
ju  finben,  melcher  bem  Umbrehungöminfel  OC A — ß entfpricht. 

a = sin.a  -}-  '^/,.(sin.a)'^  (f.  »Ingenieur«,  0eite  225; 
gefegt  merben  fann,  fo  folgt  für  unfern  gall 
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itrummiarftn 

mft 

SBalancitr 

c(tt 


a 


Örfte  Slbt^eifun^.  ©ritte«  Äa^üel. 
rcos.ß  r^(sirt.ß)^  . r^(sm  ßy  . r^(cos.ßy  ^ 


«I 


a 

r I f3 
a ' 


2al 


6a3 


6fl3’ 


unb  eö  ijl  baf)er  ber  SBeg  ober  @c^ub  DF: 

0 a\  I r'^(^in,ßy  r^(sin.ßy  , 

* = r(l  - cos.ß)  + - _i^+_[i_(cos./J)3] 

= r[l— cos.^+^(.sm./3)J—  + <cos./3)3]j- 

gur  bie  auffletgenbe  0tange  BE 

EJ  = Icos.d  z=  / -j-  rcos.ß  — asin.a  unb 
BJ  — Isin.ö  = rsin.ß  -|-  a{cos.a  — co5.«i),  baber 

1 -|-  rcos.ß  — asin.a  = \A/2  — [rÄtn./3  -|-  a(cos.a  — coä.«,)]^, 
n>orau«  nun 

^ ^ rcos.ß  r^jsin.ßy  r^(sin.ßy  r^jcosßy 

a ' 2al  2 «2/  ' Qa's 

bem  Umbre()ung«tt)infet  UCB  — ß «ntfprecb«nbe  *!^ub  GE  = a(«i — «) 

/-  üj  r(siti.ßy  r^(sin.ßy  , - A 

^i=r[l-cos.ß-J^^  - 

ftcb  ecgiebt. 

gur  /3  = 0®  ift  noturlicb  s = Sj  = 0 unb 
för  ß = 1800,  s = s,=2r  + |^  = 2rj^l  + '4  (-^)  ] 

= 2a arc.  ^sin.  = = 2 «i a. 

gur  ß = 9Q0,  alfo  bei  ben  £luabraturen  ber  Umbrebung  ifl  bagegen 

unb 


«1 


K^  + it- 

r2 

+ 

2 al 

6 02/ 

r(l-  *■ 

r2 

+ 

_n\. 

V 2/ 

2al 

Qay 

§.  115*).  SBenn  bet  85alancier  burcb  eine  conftante  Siangentialfraft 
Q auf  unb  niebec  bewegt  wirb , fo  b®ben  wir  bei  Umbrebung  be«  Ärumm= 
japfen«  um  ben  Söinfel  ß bie  uerricbtete  2(rbeit  biefer  Äraft 


ZI  L ^ / • ziso  r^isin.ßy 

cos.ß±-^(s,n.ßy jjj— 


Q.t  =Qr(l- 

+ -^[1  — («o«-Ä’]). 

wÄbr^nb  non  ber  Umbrebungöfraft  P be«  Ärummjapfenö  wieber  bie  2frbeit 
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Prß  geUiftet  wirb.  (5ö  ifl  baf)«r  bie  auf  bie  S5efd)Uuni9unfl  bec  (tilgen 


fWaffen  uertrenbete  2frbeit  o6«  «ltci. 

L --  Qs  — Prß  = Qr  (l  — cos.ß  + -^{sin.ßy  — ' 

X)a  »egen  bc6  n6t()igen  58ef)arcun9^5u(lanbeö  für  /3  = ?r,  L = 0 fein 
muf,  fo  l)at  man 

nPr  = Qr^2  + = 2Qr  j^l  + '4(-^)’]  = 2(?o«„ 

unb  baf)er 

L = Qr(^  — cos.ß  ± (stn.ßy -^(sin.ßy 


+ H 


6a2 


[l-(cos.ß)^]-^^l+Ve(^ 


Um  biejenigen  25ref)ungg»infel  ju  ftnben,  »eldje  auf  bie  eminenten  ©e« 
fd)wmbigfeitö»ertJ)e  füljren,  bifferenjiiren  »ic  biefen  2(u«brucf  in  ^infid)t 
auf  ß unb  feben  ba6  erijaltene  ^ifferenjiatneri^Ältnif  = 9?ull.  £)ie^  giebt 

sin.  /3  i sin.  2ß  — (sin.  ßy  cos.  ß + (cos.  ßy  sin.  ß 

5Wit  »^ötfe  ber  biefem  0inu«  entfpced^enben  5Binfel  taffen  ftcf)  nun  bie 
eminenten  8eifiungö»ertt)e  /i,  unb  ^ierauö  »ieber , nac^  ben  auö  bem  £)bis 
gen  bekannten  gormeln  bie  eminenten  @efd)»inbigfeiten 

c unb 


+ ik) 

L 


Vl 


=(’ 


Mc^ 


) 


c bered)nen. 


T » 

3iet)en  »ir  nun  ben  ge»5bnlid)en  galt,  -j-  = V5  unb  — = Va  in 

9 W 

S5etrac^t,  för  »etd)en 

stn.j3==öVß4  . 0.1 . (±1  — V2S»n-i3+0;2778cos./3)sm.2^  unb 

7C 

L = Qr(l  — cos.ß  + 0,1  {sin.ßy  — VsD(sin.ßy 

+ '/m  tl  - (C0S./3)’]  - “A«  . -^ß)  iff- 
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^er  erpen  entfprcd)cn  folgenbe  ^infel : 

ß = 30'V^'  = 13G0,5', 

fcmie  ß ==  49*^,  35'  unb  = 118*^,56', 
unb  bicfe  geben  bie  eminenten  ©efdiwinbigfeiten  in  ber  crflen  v!^<^lfte  ber 
Uinbreiiung : 

i>,  = (l  — 0,1804  -^)c  unb 

r,  ^ (l  + 0,2428  ^)r, 

unb  bagegen  bie  in  ber  in?eiten  Umbre()ungö()^lfte 

r,  = (l  - 0,2087  c unb 

•'.=  0 + 0,1701  |^)r. 


ijl  folglid)  bie  grS^te  @efd)n>inbig!eitöbiffer«n5 

(0,2428  4-  0,2687)-^  = 0,5115 

Mc 


Qr 
Mc  ’ 


unb  bal)er  ber  @rab  ber  Ungleid)f6rmigfeit  biefer  Ärummjapfenbemegimg 

d = 0,5115  4f> 

»rd^renb  wir  oben  §.112  für  ben  wenn  baö  jweite  '^tangenenbe 
gerablinig  aufs  unb  niebergel)t, 

i ^ (?r 

ö = 0,51a4^, 


a(fo  nur  fe^r  wenig  mef)r  gefunben  ()aben. 


2)er  Unterfd)ieb  jwifd)en  ber  Ärummjapfenbewegung  mit  unb  ber  ot)ne 
balancier  fallt  alfo  fo  unbebeutenb  au6,  ba§  man  oon  bemfelben  bei  ben 
gew6l)nlid)en  Sailen  ber  7(nwenbung  ganj  abfef)en  !ann. 


§.  llfi.  Um  bie  auö  ber  bogenförmigen  ^Bewegung  b*eö  S3alancierö  bers 
oorgebenbe  0eitenbewegung  ber  Äurbeljlange  moglicbfl  b^rabjujieben,  legt 
man  baö  (Zentrum  c ber  Äurbel  OU,  gig.  245,  nicht  in  bie  0ebne  FG 
beö  oon  bem  SSalancierenbe  burcblaufenen  Sogenö  FLG,  fonbern  in  bie 
'Parallele  CN  ju  FG^  welche  bie  S5ogenl)6ble  ML  bnlbirt.  2)er  23ors 
tbeil,  weldier  bierauö  erwachfl,  wirb  aber  wieber  baburd)  aufgehoben,  ba§ 
bann  bie  tobten  Punfte  O,  unb  i/\  nicht  mit  ben  böchflen  unb  tiefflen 
Punften  O unb  U beö  9Barjen!reifeö  jufammenfaUen , unb  baber  nicht 
genau  um  einen  ^albfreiö  oon  einanber  abReben.  X>ie  5öinfel  OCO^ 
= unb  UCF\  — V,  um  welche  bie  tobten  Punfte  O,  unb  f 'i  oon 
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b^m  0cf)eifelpunfte  O unb  guppunfte  U be6  5Sarjenfrcifeö  abpe^en,  (af[en  AiumiiwArltn 
fid)  tt)ie  folgt  befiinimen: 

3una*fl  iit  ÜCCh  = OCK  — O^CK  = OCK  - rCh  ; 


gt'0.  245. 


aber 

cos.  OCK  = cos,  NC  K = 
CN 


CN 

KC 


l 


V cm  + A'A'»  V /H 

unb 

cos.O^CK  = cos.F\CK 


_ CF{  4-  CK^  - /‘\A'2 
2CF1.CK 

(/  + r)»  + /»  + a2-y-«> 

~ 2(/  + r)V^/»+<(5 

_ 2 ß + 2lr+iUr^ 

~ 2(/-f  r)V^/2-|-n2’ 
nlfo 

C05.  OCK  — cos.  Ol C K 

r2 


4(/+r)  V"/=^4-fl2 

2(ber  cos.üCK  — cos,0\C h 

OCK-\-O^CK\  . /0CK—0,CK\ 


= — 2 s/n. 


\ . /( 
\sm.  f - 


2 J \ 2 

ober,  ba  OCK  — OiCK  f<^r  fUin  i|l  (f.  »Ingenieur«,  0eite  223), 
C05.  OCK  — cos. 0, CK  = — sin.  OCK  (OCK  - O^CK) 

fia 


= — [isin.OCK  = — 


baf)cc  folgt  anna()<rnb 


r» 


^ ~ 4a(/+r)' 

®ann  ifl  L VCC\  = iVCA'  — GiCA',  ab« 

l 


cos.  NC K = 
ros.  G\CK  = 


unb 


+ n‘‘ 

(I ^ ry 1‘‘ + g-^—y 2 r-‘—ni  _ 2l‘‘—2lr+  'hr'j 
2{!  — r)Vl‘  + a'^  ~ 2(l—r)Vl>-^a‘' 
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«lumiiwiU'ün  bClhpr  folQt 

mit  2 

cos.  N CK  - cos.  GiCK= y-  unb 

(4/  -r)V/''  + ü2 

NCK  - G,CK  — NCGt  = UCU,  = v = — ^ — r- 

4 a (/  — r) 

V T 

gur  — = V3  unb  —f  = V5  ijt  bcmnad) 

0>  L 

= \ - = V73,  alfo  = 0^‘,70G  = 00,48'  unb 

4.0. 0  7t 

1 1800  V 

V = — — =:  ’/48,  OlfO  V«  ^ =r  1V<J4  = 

4.0. 4  7t 

ftnb  folglich  bie  2fb|i^nbe  ber  tobten  fünfte  O,  unb  Ui  von  ein= 

anber 

1800  ± (V  — ft)  = 1800,24'  unb  179o,36'. 

9^ad)  bem  £)bigen  (§.  114)  jinb  bie  ®ege  FFi  unb  GGi,  um  n>eld)e 
ber  S5alancier  in  golge  ber  fd)iefen  ÄurbelfleUunc^  öber  ben  ^nbcn  F unb 
G beö  Sogenö  FLG  = 2a«i  binauö9ei)t, 

FFi=ö  = (l  --C05.ft)r  = (l  — coÄ.00,48')r  = (l  — 0,99990)r 

= 0,00010  r 

unb  GGi=öi=(l  — cos.v)r  = {l  — cos.  lo,12')r  = (l  — 0,99978) r 

= 0,00022  r, 

olfo  fo  unbebcutenb,  ba^  fie  aufet  S5etrad)t  fommen  f5nnen. 


Rrnmmäapf«  §*  conjlante  0tangenfraft  Q oors 

li.tbt  Umbtt*  ttu^gefebt,  e«  fbnnen  ba^ec  auc^  bie  gefunbenen  Siegeln  nid)t  auf  bie 
«j««a«fraft.  bei  ^ppanfion^bampfmafd)inen  angemens 

bet  merben,  wo  bie  0tangen!caft  G '^^riabel  ifl.  £)ie  2(nwen* 

bung  biefec  SD?afd)ine  mad)t  eö  ba^er  notbig,  bap  mir  auch  noch  bie  25es 
megung^oerb^ltniffe  ber  Ärummjapfen  mit  oer^nberlicber  Äraft  fennen 
lernen.  3i«b^*i  jundcbfl  mieber  einen  einfachen  Ärummjapfen  in  S3e= 
tracbt,  feben  mir  ferner  eine  unenblicb  lange  .Kurbeljlange  oorau^,  unb  fe» 
ben  mir  noch  oon  allen  9^ebenoerbaltniffen,  alfo  auch  oon  bem  ©egenbrucf 
auf  ben  ^ampffolben  ab. 

S3on  ber  ^ppanfion  gilt  mieber  bie  auö  bem  £)bigen  befannte  Siegel 
(§.  100): 


M(v^ c2) 

Or  (1  — cos.ß)  — Prß  = unb  eg  ifl  baber  auch  mieber 


— cos,ß)  — Pß]  ober  anndbernb 
j^[Qil-ro.s.ß)-  Pß]). 
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5Jon  ben  (Srcentrif«  unb  ben  Ärunimjatjfcn,  ic. 


3|lba«  ^Fpan|ton6t)ecl)^ltnif  = € (fteJ)«  II.,  §*380),  fo  wirb  bei 

Äolbemrege  OH=^s,  gig.  246,  bet  J^ompfsufluf  abgefperrt  unb  e«  bun0«ftaft. 

tritt  nun  eine  allmÄlige  TCbnabnte  becÄcaft 
Q ein,  fo  bap  biefelbe  atn(5nbe  be«  ganjen 
Äolbenroege«  «i  = 2r,  bem  2)?aciotte^ 
fcbenöefebe  ju  golge,  nur  nod)  bie  ®r6§e 

Qx  = ^ f)at. 

S\ 

Der  Drebung«tt)infel  ACO  = ß,  bei 
weld)em  bie  ©tpanjion  beginnt,  ifl  burd) 
bie  @^Uid)ung 

iL  = 

g (l—con.ßi)r  1—cosßi 

beflimmt,  »etd)e 

2 

cos,ßi  = 1 — — giebt. 

J^at  ftd)  ber  Ärummjapfen  um  einen 
SBinfel  ß > ßi  gebrei)t  unb  folglich  ^bie 
0tange  ben  5Beg  r(l  — cos.ß)  jurucf^ 
gelegt,  fo  i|I  nuch  II.,  §•  353  bie  Tfrbeit 
ber  Äraft: 

F.sp\l  + Log. no<Y-y)j  = 0«  + ^o9-”^‘-i—cos.ßi) 

/ , , {l—cos.ß)s\ 

= <?s  n + Log.nat. ^ j; 


Sig.  246. 


ba()ct  gilt  t)«nn  aud)  füt  bie  »ewegung  be«  Ätummjatifen«  wif)tenb  bet 
(^ppanfton  bie  gormel: 


Qs[l  + Log.nalS^-^:/-^^)-Prß  = 


hiernach  bie  oeranberliche  9Barjengefd)Winbigfeit 
annih^rrtb 

2)  t’  = ^ [0.5(14 

Da  für  ß :=  7t,  alfo  1 — cos.  ^ = l-j-l  = 2,  t'  = c fein  mup, 
fo  h<i^ 
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tu  uniiiit.trüii 
iiiii  rtriiiirtf" 

bun^»fr,»<t. 


(Srfte  9lbtl)cilung,  ®ritt€C! 

=;=  — (1  + Loü,nat.  s)  = (1  4-  Loq.nui.  6) 

20 

= — (1  4-  Log.nat.k)  in  bie  gormeln  1)  unb  2)  einjufe^en, 

f Ti 


um  bic  ©efc^minbiqfeiten  ucr  unbm^ijrenb  ber^ppanfton  ju  ftnben.  2)urd? 
SMffercnjiiren  ber  Sormein  finbct  man  bie  @leid)ungen  für  bie  auf  bie 
grüßten  unb  fteinjlen  @efd)tt>inbi9?ei(gn>erti)e  fübrenben  ^infel;  eö  ijl 
nümtid) 


1)  für  bie  ^öemegung  nor  ber  (5rpan|Ton 


— (1  4“  Loq.nat.i)  unb 

S7C 


2)  für  bie  Söemegung  mdbrenb  bec  ^ppanfion 

sin.  ß 


Os 


1 — cos.  ß 


Pr,  b.  i. 


coty. 


Pr  aP  1 4~  Log.nat.a 

Os  “*  TÖ  “ ^ 


9?ei)men  mir  ba«  (5rpanffonöuerf)altni§  f = -^  = 2 an , fo  erl)a(ten 

mir  für  bie  58emegung  vor  ber  ^ppanfion 
2 1 

sin.ß  = — (1  + Log.nat.2)  = — (1 4-0,69315)  = 0,53894  unb 

27T  71 

l)iernad)  ß = 32^,37';  baber  bie  9)?inimaigefcbminbig!eit  beö  Ärumm* 
japfenö : 

V.2  = ^14-  [(1  — cos.ß)  — 0,53894  . arc.ß]^  c 

= A + (1  — 0,84230  — 0,53894  . 0,56927)  -^)  ® 

= A + (0,15770  — 0,30681) 


5ür  bie  S5emegung  m<5brenb  ber  @ppanfton  ifl  bagegen 


, ß 1 4“  Loq.nat.2  ^ , 

cotg.  = — — = 0,o3894,  büher 


7t 


= 61 '^,41',  baber  ß = 123^,22',  unb  bie  entfprecf)enbe  3J?aj:i» 


malgefcbminbig!eit 
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ten  (Srcentrifi^  unb  ben  itrunm^a^fen,  ic. 


22a 


r,=('l4[(l+Z.»gi.n«<.(l-c»s.l23‘’,a2')-0,53894urf.l23»22']^^^f 
=^1  + (1  + Log.iiat.  1,55000  — 0,53894  . 2,15315) 

= (l  + (1,43825  - 1,16044)^) c = (l  + 0,2778 

i|l  folglid)  für  ^rpanftonöt>erf)i!l(tni§  ber  @rab  b^c  Ungleid)* 
f6rmi9feit 

Or  (Jv 

(5  = (ü, 1491  + 0, 277ö)^^^==0,4209-j^^,  ob«, ba/^=ü,53894C>i^^ 
0,4269  /V  _ 

“ 0,5389  J/r^  “ • Mc'^ 

3n  folqenber  3!abeUe  finb  bi«  in  ben  (^rpanfionöner^t^UnifTen  £ ==  2,  3, 
4,  5,  6 «ntfpred)cnb«n  Ungleid^förmigfeitögrab«  angegeben. 


6rpanfion«oerbältniffc  « . . 

2 

3 

4 

6 

6 

Ungleit^förmigfeiUgrabe  . . 

0,7922 

0,8523 

0,8914 

0,9223 

0,9473 

§.  118.  5öir  wollen  nun  unfere  Siegel  über  bie  ^Bewegung  ber 
Ärummjapfen  bei  @rpanfionösDampfmafd)inen  baburd)  allgemeiner  ma* 
d^en,  bap  wir  eine  enblid)«  0tangenU\nge  oorau^fe^en,  unb  bedl)alb 

ftatt  1 — cos,  ß ben  fdjirferen  5öert^  1 — cos.ß  ^ (sin,  ß)‘^  ein« 

füljren.  (5^  i|l  bann  für  bie  ^Bewegung  oor  ber  ^ppanjton 


V 


= [l  + + ((?[!  — COS.ß  + ^(Sin.  ßy]  — Pß  ^jc 


unb  ber  3öinfel  für  bie  9)linimalgefc^winbigfeit  bejlimmt  burc^  bie  gormel 

P T 
sin.ß  = -jy  jl 


* 2 V 

= — (1  + Log,nat,  s)  4;  -^sin,  2 ß 

S ^ Jt  it 


gür  bie  ^Bewegung  wül)renb  ber  (Jrpanfion  l)at  man  fjingegen 

t)  =^1  + j^^[^Q.'i(^l+f,05.nol4l-co«./34^(sin.(J)2]|^— 

unb  ^iernac^  für  ben  3ßin!el,  weld^er  auf  bie  CDlarimalgefc^winbigfeit 
füllet. 


mit  ortiliitd- 
!lm^rc• 
Itun^lfrun 
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Atuinmjavün 
mit  rtTÄnltr» 

Ilfhtt  Um^rt• 

bungafrnft.  Qs 


(Srfle  Slbt^eilung.  ©ritte«  J^apitel. 


/ sin.  ß ^ mn.  2ß  ^ 


1 — cos.ß  + (sin.ßy 


= Pr,  ober 


/ 


cotg.  y.iß  , 4-  cos.^ 


— r 


1 -|-  “^(1  + cos.ß) 


Pr  ^ 
= ob« 


cotg. '1-2  ß(l  ± -^{l— cos.ß))  — b.  i. 


cotg.'hß  = 


Pr  Pr\ ^ ^ r / . ß \n 

1 4-  Log.nat.s  f,  __  r / . ß \2i 

= -^ — + J- 


^i:|>anfton^\>eri)dttnif  ifl  aber  f)itt 

2 


r 


•,  alfo  bec  Umbrebungöroinfet, 


1 — cos.ßi  :f  Yi  ßiy 
bei  trelcbem  bie  ^trpanfion  eintritt,  beflimmt  burcb  bie  gormel 


2 r 

cos.ß,  = 1 ^ + -^(sin./3i)* 


göc  ba«  (Srpanfionboetfjiltnif  £ = 2 unb  ffit  bie  ©tangenlinge 

I* 

lz=:6r,  alfo  für  — Vio  wir  bi«rnad)  golgenbeö.  ©)<r  SBewe^ 
gung  tjor  bec  ^ppanfion  entfpricbt 

gin  ß _ 1 4-  Log. not. e ^ sin.2ß  — 0,53894  + 0,1  «n. 2/3; 

7C 

Cg  iff  bi^rnacb  für  biefe  SSewegung,  ß ==  39®, 35'  ober  ß = 27®,  14'. 
liefen  ©infdn  cntfprecben  bie  folgenben  ©efcbwtnbigfeitgminima ; 

1)  t),  = ^1  -)-  [1  — cos. 39«,35'  — 0,1  (sm.  39», 35')* 

— 0,53894  arc.  39»,35']  c 
= ^1  + (1—0,77070  — 0,04060  — 0,37283)  ^^c 
=r  (l  - 0,; 


Or\ 
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5Jon  bcn  ®rcentrifd  unb  ben  jtriimmjapfen,  )c. 

2)  t'-j  = — [1  — ro.v.27o,  14'  + 0,1  («m.  27»,  14')* 

— 0,53894  ^rc.270,14'] 
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Aruinmjavftn 
mit  vttJntrr* 
Hit<r  llmbre- 


^ 1'  \ b«nfl*frnfi. 


Mcy 


= (l  - (1  — 0,88915  -f  0,02094  — 0,25617)^^ 
= (■ 


0,12.4  c. 


gur  bie  Bewegung  ttx^f)renb  bet  ^ppanfion  f)at  man  bagegen 
, ^ 0,53894 

cotg.y^ß  = z monad)  ftc^  fotgenbe 5öinfer ergeben : 

1 ± 0,2  {^sin. 

ß = 130®,20'  unb  ß = 115®, 40',  bie  auf  folgenbe  SWapimalgefc^mins 
bigfeiten  fuhren: 

r,  = ^1  — (1  4-  t'Og.  nnt.  [1  — cos.  130®,  20'  — 0,1  {sin.  130»,  20')*] 

— 0,53894  arc.  130«,  20')  ~]  c 

' ' Afcy 

= (l  — (1  + Log.  nal.  1,58912  — 1,22594)  c 
= (l  + 0,2372  c unb 

t’i=  fl  — (1  + /.off.na/.[l  — POS.  115»,40'  + 0,1  (sm.  115«,40')« 


— 0,53894  arc.  115»,  40')  c 

51437  - 1,0880)  p 


= Tl  — (1  -|-  nal.  1, 

= (l  + 0, 

(5ö  ijl  folglich  ber  Ungleichfbrmigfeitögrab  biefec  .Ärummjapfenbemegung 
6 = (0,3270  + 0,1836)  = 0,5106  ob«,  b« 

P=  (1  + Log.  nal. «)  -^  = 0,5389  Q ifl, 

, 0,5106 />r  Pr 

~ 0,5389  A/c»  ~ j»/c»  ■ 

3>n  folgenber  3:abelle  finb  bie  ben  ®Fpanf:onöt>erhdltniffen  « = 2,  3, 
4,-  5,  6 entfprechenben  @rabe  ber  Ungleichf6rmigfeit  biefec  Äeummjapfen* 
bemegung  aufgefö^rt: 

m.  15 
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®c|lc  'Äbtl)cilun9.  5)iittcö  itapitcl. 


ArumnUavftn 
mit  tfrnntcr- 
U(t)<r  Um6r(- 
bunjtrraf  t. 


Örvanftonövcrbaltniffc  f . . 

2 

3 

4 

5 

6 

Unglci<bferniigfcitögrabc  tT . 

0.9475 

1,004 

I.03S 

1,062 

Pr 

l.OftI 

§.  119.  5Bir  J)aben  enblid)  nod)  bic  Theorie  ber  Ärummjapfenbciues 
gung  bei  (Jrpanfionebampfmafcbinen  baburd)  allgemeiner  ju  mad)en,  ba^ 
mir  nod)  aud)  bie  auö  ber  .Äolbenreibung,  auö  bem  ©egenbrucf  auf  ber 
anbern  islacbe  beg  Äolbenö  u.  f.  n>.  beflel)rnbe  9Zebcnlafl  H mit  in  9?ed)2 
nung  bringen,  ^ie  Äolbenreibung  tonnen  mir  nad)  Tambour  (0.  II., 

25 

§.  377)  pr.  Q.uabraf joll  Äolbenfladie,  = ^funb,  mo  d ben  .Kolbens 

burdimeffer  bejeic^net,  fe^en , ber  ©egenbrucf  auf  ber  Hinteren  .Äolbenfl(5d)e 

i|l  hingegen  bei  CD?afd)inen  mit  ßonbenfation  1,51  unb  bei  folchen  ebne 

Conbenfation  15,1  ^funb  auf  ben  SluabratjoU  .Rolbenfl^cbe  ju  feben.  3jl 

baber  /*’  bie  Äolbcnflcldje  in  SluabratjoU,  fo  b«t  man  biefen  5Biberjlanb 

(25  \ 

— |-  1,51  j Fj  unb 

bei  9)?afd)inen  ohne  Gonbenfation,  R = + 15,1^  F ^funb, 

mogegen  bie  Äolbenfraft  nor  ber  ^ppanfiön,  bei  p ^funb  ^ampfbrucf  auf 
ben  jQuabratjoU,  = Fp  ^funb  betragt. 

©ö  ifl  leid)t  ju  ermejfen,  bajj  für  biefe  .^rummjapfen  bie  SBarjenges 
fcbminbigteit  vor  ber  (^rpanfion  burcb  bie  ^or^iel 

'■  = + [(C>—  W)  (^1  — cos.^  + ^ ßy'j  — pßl^  -j^V' 

unb  bagegen  bie  mübrenb  ber  ^ppanfton  burcb  bie  S^rmel 
I'  = Tl  + ^()s  1^1  -f  £03.  not.  (l—cos.ß+  (sin. 

— Prß 


bejlimmt  merben  mup. 

Bie  ÜÄinimalgefcbminbigteit  vor  ber  ^ppanfion  ifl  mit  »f)ülfe  ber  im 
vorigen  Paragraphen  gefunbenen  formet  ju  ermitteln,  menn  man  barin 
nur  flatt  Q,Q—  R febt.  3??an  bot  folglich 
P r 

sin.ß  — y ^ sm.2ß,  ober 


stn.ß  = 


2 . /I Lou.  nat.e  R\  , r 

/,  n\  [ 1 c>)  * 
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93on  len  (Srcentrifö  uni  len  Ärummjapfcn,  ic. 
trenn  man  berucffid)ti9t,  bap  fjter  beö  85ef)arrun9^5u|lanbeö  wegen 
P = .+  "'»<•  ^)  - 2 ^ (1  + naU)-^R 

Jtr  TtS  ^ 71 

SU  feben  ijt. 

gut  bie  9)?aptmalgef(^»inbigfeit  W(5()renb  bec  ^rpunfion  ^at  man  t)ir\s 
gegen 

sin.ß+-^sin-2ß 

<J  • — A-  — Ä /•  ( «I  n . /J + -^  4-m . 2 ^ )= ü, 

—risin.ßp  ' ' 


Arummtajjf^n 
mll  Ofrftnttt" 
U(l)«r  llmSrt* 
bunj«(idft. 


l—co>!.ß:fjj{sin.  ß) 
ober 


rsin./3q;^S(>i.2/j)  / 2^ _ Rr 

^ \l-cos.ß:f  ^(s,n.ß)> 


— fir)  = /V, 


unb  ()ierau^  ergtebt  ftd) 
clg.'liß  — 


Pr 


C>s  [i±7  f)*(‘  f7“s.  |j) 

()s  (1  + f^og.nal.s)  — 2 fir 


1 -f-  Log.nat.6  — 


£ /i 


»[l  ±1  ^ (sin.  ty  ,os. /J] 

9Btr  wifTen  fdjon  au«  II.,  §.  374,  ba^  bie  rortf)eilf)aftefIe  Dampfbe* 

nu^ung  bann  jlatt  f)at,  wenn  bie  3)ampffraft  — am  Snbe  be«  Äolben^ 

£ 


^ube«  Si  = 2r  = SS  bem  Söiberflanbe  /?  gleich  unb  folglich  auc^ 


sR 

Q 


= 1 ijl.  Unter  biefer  95orau«febung  net)men  unfere  gormeln  folgenbe 
einfad)e  ©ejlalten  an: 

gür  bie  9Äinimalgefd)Winbigfeit: 

. - 2 Loq,  nat.  s . r . „ ^ 

unb  für  bie  SWapimalgefc^winbigfeit: 


cotg.  V2  ß = 


Log,  nat,  s 


” H D’  f'  ± T (*'■"•  2)1 


15 
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(Srfic  abt^citung.  5)ritte«  Äa^itcl. 


Ärumni«apfen  Umbref)un9öfcaft  ijl  ferner  für  biefen  gaU 

mit  ocrfln6tr-  n o 

IldjtT  Umtr<-  2\J  . ^ n r t 

butig«ttaft.  p = — i-  l^oq,  nat,  B = ~ H Log,  nat,  e , 

7C  B 7C 

unb  baber  finb  bie  eminenten  @efd)tt)inbigfeiten 


V 


i=riH-[(«— 1)^1— cos./3+^^(s''i-/3)’)—|/?ioS'.  not.«]- 


Or^ 


unb 


t'j — -f-  j^l  -|-  cos.  (sw,ßy 

2 Log. nnt.(l—  cos.ß  + (sin. — Log. nat. « j 

9^ebmen  mir  mieber  -j  = 1/5  unb  £ = 2 an,  fo  erhalten  mir  für  bie 

3Binfel  ber  9)?inimalgef(bminbigfeiten 
. ^ 2 Loq,nat,2  . 

stn.ß  = ±0,lÄm.2/3=0, 6366.0, 69315  + 0, lsen.2/3, 

ober 

. . 0,44126 

^ = iTo/a  cos.ß' 

entmeber  ß = 320,5^/2'  ober  ß = 2P50'. 

^ie  entfprecbenben  SD?inimalgefcbminbigfeiten  ftnb 
rj  = ^1  + [1  — co.<?.32o,5\V  ~ 0,1  (.9in.32o,5V20“ 

— 0,44126  . nrr.32», 5'/,'] 

= (^  — 0,0613  c unb 

t'a  = n + [1  — cos.  21«,  50'  J-  0,1  S!H.  (21«,  50')« 

— 0,44126  . arc.21«,50']  ^fp)c. 
gur  bie  5Binfel  ber  rO?arima(gefcbminbigfeiten  ijl  bagegen 


cotg.  1/2  ß = 


Log.  nat.  2 


7C  (cos.  V2  ßy  j^l  i 0,4  (^sin. 
0,22063 


(cos.  f/a  ßy  j^l  + 0,4  0 j 

imb  bi^rnacb  entmeber  ß = 116^,32'  ober  ß = 104»  12'. 
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Q3cn  ben  ©rccntrif^  unb  ten  .Hrummjabfcn,  u. 


^ie  entfpred)enben  9)?apimaU^ffd)winbi3!«iten  fmb 
r,  = -f  (1  -f  C05. 1160,32'  + 0,1  (sm.  116o,32')2  + 2 Lofj.nat, 

0 i'  \ 

[1  -cos.  1 16«,32'-0,1  (sin.  1 16«, 32')^]-0, 44126 orr.  1 16»,32')^^j  c 
= (l  + 0,1803  ^)  <•  un^ 

r,  = ^1  4- (1 + CO.V,  1040,12' — 0,1  (si'ri.  104«,  12')*  f 2Log,nat. 

Or  \ 

[l+cos.l04»,12'+0,l(sin.l04»,12')*l-0,44126aie.l04«,12')^^Jc 
= (l  + 0,2212 


nrummsapffii 
mit  orränNr* 
tubti  Um6rf> 
^ung«^raft. 


baber  b<r  Ungleid^fSrmigfeit^grab 

S = (0,2212  + 0,0613)  = 0,2825 

ob«,  b«  P=—  Log.nat.s  = -'^^^^^  Q = 0,22063 (?  i|J, 

' Jte  ^ 7t 

, 0,2825  Pr  ,„ov 

0,22063  iVc*  ' i)/c* 


3n  folgenbec  3:abcUe  finb  bie  bcn  ©FpanjionöDerbdltniffen  £ = 2,  3, 
4,  5,  6 entfpred)enb«n  UngteidjfSrmigfeitögrabe  angegeben. 


(Srpanfionörerbältniffe  < . . . 

2 

3 

4 

5 

6 

Ungleiibfötntigfeitögrabe  d* . 

1,280 

1,374 

1,421 

1,453 

P T 

mT^ 

§.  120.  0el)r  t)emicfelt  jlellen  fid)  bie  S5ewegun96t)er()5ltniffe  ber 
pelten  Ärummjapfen  an  ^ppanfionömafd)inen,  j.  S5.  bei  Kampfwagen  unb 
Kampffd)iffen,  5Bir  wollen  f)i«r  jeboc^  bie  Unterfuc^ung  baburd) 

t)ereinfad)en , baf  wir  etflenö  eine  unenblid)  lange  Äurbeljlange  uorauös 
fe|en,  unb  ba§  wir  jweitenö  r>on  ber  conflanten  9?ebenlajl  ganj  abfe^en. 

baö  (5j:panftonöüerf)5ltnif  nid)t  unter  2,  fo  wirb  uon  ben  beiben 
Kampfmafdjinen  minbejlensl  jlet«  eine  mit  ^ppanfton  beö  Kampfe^  arbeis 
ten,  unb  wir  f6nnen  ba^er  wieber  jebe,  einem  Umbrel)ungöquabranten  ents 
fprec^enbe  ^eriobe  auö  jwei  5ll)eilen  beflebenb  anneljmen,  n5mlic^  au6 
einem  3;i)eile/  wo  nur  eine  9)?af(^ine  mit  (Jppanfion  arbeitet,  unb  einem 
wo  beibe  9J?afcbinen  mit  eppanbirtem  Kampfe  arbeiten. 

3n  bem  erjlen  2^b«il  ber  93ewegungöperiobe  t>errid)tet  bie  eine  SKafd)ine 
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xupptut  n>af)renb  ber  Umbrebung  b«ö  Äcummjapf«nö  um  bm  2öinf«l  ß bie  2(rbeit 
tfspaXn».  — cos.ß),  bügeoen  bie  anbere  fJÄafcbine  bie  Arbeit 

^2  = 1 -j-  Log.nat,  [1  — cos,  (90®  4"  ß)]  y) 

— Qs  -f’  Log.naf.{\  — ro.9.90®) 

= Qs  (^Log.nat.{\  -f-  sin./3)-|-  — Log.nat. 

= Qs  Log.  uat.Q  -f-  sin.ß). 

bie  2(rbeit  ber  Sajl  P »rieber  Prß  ifl,  fo  folgt  fut  biefen  ^b^il  ber 
^eriobe  bie  bie  Umbrebung^gefcbtvinbigfeit  be^  ^rummjapfend  uert^nbernbe 
Seijlung 

L = L,  — Prß 

= Qr  (l  — cos.ß)  4-  Log.nat. {\  4~  sin.ß)  — Prß. 

3n  bem  jroeiten  Umbrefjungöpeciobe  ifl  bie  ßeijlung  ber  er? 

flen  ü)?afd)ine 

Li  = -|-  Log.nat. {\  — cos.ß) 

^ unoeri^nbett  = C^.v  Log.nat.Q  -)-  sin.ß)  bleibt;  man  ()<»t 
ba()«r  für  biefen  2l)eil 

L = Qs  4-^>ö'.^a^-(l  —cos.ß)  ■^^“h  0*'  (1  -(-  sin.ß) — Pr  ß 

= Qs^  + Log.nat.Q  4-  ffin.ß)  (1  — cos.ß)  — Prß. 

7t 

2)er  85ef)arrung6jufranb  ber  9}?afd)ine  forbert,  ba^  für  ß z=  L=0 


fei;  e^  i|l  folglid) 
Pr  7t 


= Qs  (l  -j-  Log.  nat. «),  b.  t. 


2 A' 

/5  — _ . _ (1  _|_  Log.nat.  s)  Q,  ober,  ba 

7t  7^ 

2r  ^ s 2 _ 

£ = — , alfo  — = — ijt, 

s r £ 

4 O 

P = ~ {I  -j-  Log.  nat.  s)  — • 

7t  £ 

X)iefem  ju  S^lge  erbalten  n^ir  nun 

1)  für  ben  SSemegungöjujfanb  nxJbr^nb  ber  ^rpanfion  einer  5D?af(bine 
A=^l  — cos.  og.naf.Q  sin.ß)  — ~ ( ^ H“  0^'^ 

alfo  bie  entfprecbenbe  @efcbn?inbigfeit 
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'Ben  ten  6rccntri!i8  unb  bfn  Jtrumnuapfen,  ic. 


unb 


2)  für  ben  ^Beircgung^juflanb  tt)ü()renb  ber  ^ppanfTon  bctb«r  2Wafd)inen 
L = |^j^l-|-/«o^.nr7/.(l-|-«>j.^)(l — cos. 

= ( 1 -}-Z/0^.»irt/.(l+.9i>i./3)(l — cos.ß)^  — — {l-\-Lo(i.nnt.i)  \ 

\ M 3T  / £ 

a(fo  bie  entfprcd)«nbe  @efd)irinbigf<it 
r =[^1  -f-  /^og.nat.{l  + ffin.ß)  (1  — cos.ß)  | 

(1  + c. 

2)urd)  2)ifferenjtir<n  unb  9^ullf«b<n  beö  Differenjialquoticnten  biefrr 

beiben  ^(uöbrücfe  für  t*  er()alt<n  mit  biej^nigen  Umbrebungöwinfcl , bei 

rrelcben  v jum  5??ai:tmum  unb  SWinimum  wirb.  (5ö  i|l 

2 ros,  ß 4 . . , . . 

(1  + Log.nal.s)  ■■ 


Zc9v*U* 

ftramm(ap(tn 

bf( 

9|^vanft0n«' 
2:ampfmaf:t<* 
neu. 


für  1)  sin.  ß -|- 


e 1 -f~  sin.ß  7t  6 


0, 


b.  i. 


a 2 / 2 , , . , cos.  ß \ 

xu,.ß  = - (^_  (1  + Log.nal.  a)  - , ^ unb 

für  2)’  — — (1  + Log.nat.e)  — 0, 

1 + .sm.  ß l — cos.  ß 7C  ' ^ 

ober  cotg.  ^A^/3  -|-  ro/7. (45‘^  + ^iiß)  ~ ^ Log.nal.s). 

5?ebmen  mir  mieber  ba6  (5Fpanftonöoerb(5Uni§  e = 2 an,  fo  erbalten 
mir  für  bie  5öinfel  ber  üWapimal:  unb  9)?inimalgefd)minbigfeit  jugleid), 
ba  in  biefem  gälte  jletö  nur  eine  SJ^afebine  mit  (^ppanfion  arbeitet, 

sin.ß  = -^  (1  -f-  Log. not. 2)  — cotg.  ^45  -f*  ober 

cotg.  (^45»  + = 1,07788; 

eg  ijl  f}iernad) 

ß =z  300,9'  unb  ß = 790,0', 
unb  eg  finb  bie  entfpreebenben  @efd)minbigfeiten 

-f-(0,13529  4-Aor/.na/.l,50227— l,07788arr.300,9').^^c 


= 1 


(' 


Qr  \ 

^•^2*9  unb 
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I'Cl'PtItt 

Ärumm<apf<n 

bot 

'Ärsanflpii*- 
T'anipfmafcbi 
«fn 


®rflc  «bUjcilung.  i?apitcf. 

+(0,80919  4-  Log.  nat,  1,98163  — 1,07788  nrrJ9^) 


ton*.  / \ 

=(l+0,0069  |^).. 


•iftevnad)  i|l  ber  ®rab  b«  UngUtc^f^rmigfeit  für  biefeö  (JppanfionöPers 

(e  = 2) 

d = (0,0249  + 0,0069)  ^ = 0,0318  ^ 

_ 0,0318  Pr  Pr 

~~  1,07788  ' ir^  — 

9?e()men  mir  noc^  e = 3,  fo  erhalten  wir 

1)  2/3  colg.  ^450  -f-  4_  sin.ß=  ^(14.  Log.  nat.  3)  = 0,89068 ; 

|)icrnac^  ifl  ß = 30°,47'  unb  bie  entfprec^enbe  SD?intmal9efcf)roinbig!eit 

V.J  = ^1  -|-  (0,14089  + % Log.nat.  1,51179 

— 0,89068  . arc.  300,470 


= (1  - 0, 


0621 


Qr 

Wc^ 


)c. 


gerner  ifl 

2)  colg.  y, ß + cotg. (45«+  >/, ß)  = ~{l  + Log.nat. 3)  = 1,3360: 
()icmad^  ß = 78«,  8^  unb  bie  entfpwd)enbe  S^apimal9efd)n?mbi9f«it 
i'i  = j^l  4-  4-  iog.  nat.  1,97863  . 0,79437  . ~ 

- 1,3360  . arc.  78»,8') 

= (l  + 0,0238  1^4. 

e«  ifl  folgltd)  ffit  bi«f<«  eppanfionStietijÄItnig  bet  @tab  bet  Ungleitf)= 
formigfcit 

s = (0,0621  + 0,0238)  ^ = 0,0859 

0,0859  Pr  Pr 

~~  5^89068  ‘ 17c2  ~ 0,0964  • 

goigenbe  Tabelle  enti)Qlt  bie  Un9leid)f6rmi9feitögrabe  für  bie  (5rpan= 
ftone!t>ec()dltni(Te  2,  3,  4,  5,  6. 


DIgitized  by  Google 


IT'on  Un  (Sncntrifd  unb  tcn  Äru  mm  Rapfen,  ic. 


233 


(Srpanficnörerhältniffi*  s . . 

2 

3 

4 

5 

6 

llngleichförmigfeitOgraPc  tf 

0,0205 

0,0904 

0,1359 

0.1643 

Pr 

0,18-4 

yoppfiu 

5t:umm)npf(n 

bfl 

(StPonftoRt* 

rainpfma((t)t' 

Ntn. 


SÜBir  erf<h«n  auö  bcn  tjocfleljenben  (Jnt»icf<Iungen  unb  Bufßnimenjlels 

• j}^ 

lungert;  ba^  bei  gleidjem  - , b.  i.  baf  unter  gleichen  Urnfti^nben  unb 


SJerbaltniffen ; bie  Ungleid)f6rmigfeit  in  ber  Umbrebung^bewegung  ber 
Ärummjapfen  um  fo  mef)r  junimmt,  je  lueiter  bie  l^rpanfion  beö  ^ampfeö 
gefleigert  wirb,  ba§  baber  umgefebrt,  bei  gleichem  ©ange  ber  SD^afcbine, 
bie  trdge  SWajTe  M berfelben  um  fo  großer  gemacht  werben  mufi , je  mehr 
ber  2)ampf  burch  (5ppanfion  wirft.  Biefe  tri^ge  Umbrebungömaffe  M 
erhalten  wir  in  ben  fogenannten  0cbwungribern , oon  welchen  jeboch  erfl 
in  bem  (lebenten  Äapitel  bie  Siebe  fein  fann. 


<S(blu§anmerfung.  3)ie  Literatur  über  He  2'he‘^n«  itrummjapfcn  ijl 
^iemli<h  auOgebebnt.  5)cr  '43crfaffer  biefelbe  »oUjiänPig  mügcthcilt  in  einer 
größeren  ÄbbanHung  mit  bem  ilitcl-,  »Ueber  bie  itheuric  beo  Ärummjapfen«« 
im  pclptechn.  6entralblatte,  3ahegang  1843,  93anb  1.  J)ic  erjle  ri^tige  Xbecrie 
haben  mir  öpt elmein  ju  banfen;  vor  unb  fclbfl  nach  IS );t elmein  ijt  nielcö 
Unrichtige  namentli^  in  93ctref  bee  (SinfluiTeo  ber  Üi)cftangmajfe  auf  ben  @ang 
biefer  SWofehine  gefchrieben  morben.  Diefe  SWafchine  ift  hier  megen  ihrer  SÖichi 
tigfeit  ouöführlicher  behanbelt  morben,  al«  in  onberen  Söerfen  über  31ie^anif. 
9lur  9)iorin  befpri^t  in  bem  britten  Jlhcü^  feiner  Leyons  de  mecanique 
pratique  bie  Xh^c^e  beo  Ärummjapfen«  aueiführlich;  er  entmicfelt  fcboch  bicfclbc 
nur  auf  bem  2Bege  beo  (SenftruirenO. 


83ierte6  Äapitel. 

Sott  ^eit  ©etab^  ober  Senfredbtfubrungeit  bet  ber 
Sertoaitblund  ber  ^retdbeioeguitfi  tn  bte  f|erabltnt(|er 
unb  utttgefebvt/  bet  ber  Itnifebun^  ber  (^erabltnt^en 
Setoegung  tn  bte  fretdfbrtnt(|e. 

§.  121.  Um  bie  brebenbe  ^Bewegung  eine«  Ärummiapfen«  ober  bie  5,^, 
fchwingenbe  S3ewegung  eine«  S3alancier«  ober  Jeebel«  in  eine  moglicbli  ge^ 
rablinig  abfehenbe  S3ewegung  umjudnbern,  ober  umgefebrt,  um  au«  ber 
Unteren  Bewegung  eine  ber  erjleren  S3ewegungen  abjuleiten,  ijl  e«  notbig, 
ben  ^opf  ber  in  ihrer  2(pe  auf  unb  nieber  ober  hin  unb  h<<^  SU  bewegen» 
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^jie  9lbt()cÜung  ^l^icrted  .ßabitel. 


gfft*  ?<tiunfl.  b«n  Stange  in  einer  befonberen  gubrung  geben  ju  iafTen.  ^iefe  güb= 
rung  beflebt  entroeber  in  unbettjeglicben  2eitungöflucfen,  ober  ffe  ijlauö 
einer  »^ebeUoerbinbung  5ufammengefe|t. 

@ine  fefle  ober  unbewegliche  ^ubrung  fuhrt  ^ig.  247  oor  2(ugen. 
finb  bi<r  «n  bem  S5o(jen,  welcher  bie  Äurbelflange  A B mit  ber  Kolbens 
(lange  B F uerbinbet,  jwei  grictionördber,  wie  B,  angefchoben,  welche  genau 
in  jwei  Seitungörabmen,  wie  BG  paffen,  unb  in  benfelben  wabrenb  ber 
Umbrebung  beö  Ärummjapfenö  CA  auf  unb  nieber  geben. 

Suweilen  b^t  man  jlatt  ber  grictionördber  ein  Huerbaupt  DCD  auf 
^jg.  247.  ^ig.  248  bieÄolbenflangeaufs 

A.  gefebt,  welcheö  fleh 

in  ben  Ceitungbrab* 
men  EF^  EF  ents 
Weber  gleitenb  be$ 
wegt,  ober  an  feinen 
(5nbenmitgriction6-- 
rdbehen  D unb 
gigur  248,  oerfe^ 
ben  ifl. 

g[ig.  249. 


5j3enn  man  baö  Öuerbaupt  D Ü,  gig.  249,  mit  einem  0chlib  Jur  2Tufs 
nabme  beö  3Barjenfopfeö  A oerffebt,  fo  fann  man  auch  t>te  Äurbeljlange 
ganj  entbehren,  tritt  hier  baffelbe  S3ewegungboerbdltni§  ein,  alö  wenn 
bie  Äurbeljlange  unenblich  lang  wdre;  jeboch  b^'l'en  wir  hier  noch  eine  he: 
beutenbe  ^eitenreibung  beb  iQuerbaupteb  in  feiner  Leitung  E F,  E F ju 
uberwinben.  2)a  bie  @tangenfraft  Q unb  ber  uertüale  domponent  — 0 
==  Pi  sin.ß  ein  Ärdftepaar  bilben,  welcheb  nur  burch  ein  anbereb  Ärdfte= 
paar  aufgehoben  werben  fann,  fo  brueft  bab  Sluerbaupt  in  feinen  biagonal 
gegenüber  liegenben  dnbpunften  Eunb  F gegen  bie  gubrung  mit  ben.Ärdfs 
ten  B unb  — /?,  unb  b^t  baber  bei  feinem  7fufs  unb  9liebergange  bie  9leis 


DIgillzed  by  Google 


Q?on  bfn  ®erab«  ober  'Scnfrcc^tfü^rungcn,  k.  235 

bung  F = 2 (p  li  5U  übenvtnben.  Hebelarm  Ärdftepaareb 

(ft  — Q)  iü  AI/  = r sin, ß,  ber  be^  Är^ftcpaawd (/?,  — /?) hingegen, ifl 
bie»^5f)e  EF  = « be6  Cluerhaupte« ; man  i)at  folglich  Ba  = Qrsin.ß^ 

alfo  B = - - unb  bie  oer^nberlicbe  JKeibuna 

a 

f 

F — 2(p  —Qsin.ß^  beren  mittlerer  5Bertb  aber  nach  §.90 
F — (p  Q l\x  feben  iff. 

SBenn  h«mach  bie  Jpbi}e  a be«  jQuerhaupteb  nicht  grof  ifl,  fo  fann 
biefe  0eitenreibung  bejfelben  in  ber  Sührung  fehr  anfehnlich  auöfaüen. 

9)?an  menbet  biefe  Gonjfruction  in  neueren  Seiten  bei  birect  mirfenben 
2)ampfpumpen  an,  too  baö  jCluerhaupt  al^  95erbinbungbjli*icJ  ber  Äclben= 
ffangen  beiber  59?afchinen  unb  ber  Ärummjapfen  nur  jum  2fnfchlu§  eine« 
@chmungrabeg  bient.  Da  hi^r  ^olbenjlange  ber  ^umpe  mit  ber  ber 
Dampfmafchine  einerlei  Tfpenlinie  hat,  fo  f<SUt  natürlich  bei  ^afchinen 
ohne  ©rpanfton  bie  ejrcentrifche  ©irfung  ber  Äraft  Q roeg.  aber  Q 
oariabel,  mie  j.  S5.  bei  Srpanftonbbampfmafchinen,  fo  mirb  allerbingb  burch 
bie  epcentrifche  ®irfung  be«  tegulirenben  Ärummjapfenb  eine  0eitenreis 
bung  F herporgebracht  werben. 

^ia.  250.  §•  122.  Sine  einfache  unb  bei  jumpen  unb  geuerfprihen 

häufig  porfommenbe  guhmng  beffeht  in  ber  2fnmenbung  pon 
cplinbrifchen  2eitung6buchfen.  Sine  folche  Leitung  jeigt 
j.  S5.  gig.  250.  S«  höt  hi^t  i>i«  Äolbenflange  A B ein  cplin» 
brifche^  23erldngerung«flu(f  A D,  welche«  burch  *>i«  Leitung«* 
buchfeCC  hinburch  geht,  wahrenb  bie  gegabelte  unb  burch  ba« 

Duerhaupt  F AF  mit  ber  .Rolbenj 
jlange  Perbunbene  ^urbelffange 
FEGFJF  mit  ihren  EF 

unb  EF  über  biefe  SSuchfe  weggreift. 

85ei  ber  Leitung  in  gig.  251  bil* 
ben  bie  ßeitung«buchfen  C unb  (' 
3!h«le  be«  Duerhaupte«  DAD  ber 
Äolbenffange  A //,  unb  e«  umfaffen 
biefelben  cplinbrifchen  ^eitungbjlan- 
gen  EI\  EFj  an  benen  fie  mittelfl 
ber  Äurbelflangen  DG,  DG  auf 
unb  nieber  gefchoben  werben. 

Suweilen  lÄft  man  auch  bie  Pon  einem  ^)ebel  C D mittel«  eine«  S5ol5en« 
D auf  unb  nieber  geführte  0tange  A B,  gig.  252  (auf  folgenber  ®eite) 
HWifchen  SBaljen  E,  E unb  F,  F laufen. 


s 


D 


Si«-  251. 
F.  E 
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9rfl(  Leitung.  5Bmn  man  bcn  SSatanciec  ober  ^eUl  CAB,  gig.  253,  mit  einem 


Sig.  252. 


gifl.  253. 


Ärummling  ober  S5ogen  AB  oerftef)t,  unbbie0tange  mittelÄÄetteni4/)JF 
an  ben  leiteten  anfdjlie^t,  fo  ijl  natürlich  eine  befonberegüf)run9  gar  nicht 
nothmenbig.  5öenbet  man  aber  flatt  ber  Äetten  einen  gejahnten  SSogen 
unb  ein  gejahnteö  ©tangenenbe  an,  fo  mu^  man  menigjlenö  eine  8eitungös 
malje  auf  ber  entgegengefe^ten  ©eite  ber  ©tange  anbringen.  ^e6  (eichten 
2Cbbrechen6  unb  fchnellen  '^fbfuhrenö  ber  3^hne  wegen  wenbet  man  jeboch 
bei  abfe^enben  ^Bewegungen  23er5ahnungen  nicht  gern  an. 

3n  ber  neueflen  3«t  fommen  auch  ^ampfmaf^inen  mit  hohlen  Äotbens 
{langen  DBE,  gig.  254,  wo  bie  ©topfbuchfen  5ug(eich  alö  2eitungöbuchfen 


Sig.  254. 


bienen,  jur  2(nwenbung.  dß  wirb  hi^f  rohrenf6rmige  Äolbenflange  in 
ihrer  9?litte  mittels  eineö  S3o(jenö  B oon  ber  .Äurbelflange  erfaßt,  ^iefe, 
in  (5nglanb  unter  bem  Flamen  Trunk  - engines  befannten  £)ampfmafchinen 
gewahren  benSßortheil  bef  bebeutenben  Olaumerfparnip,  ba  hi«f  bieÄurbel* 
weUe  bem  £)ampfcplinber  gan^  nahe  ju  liegen  fcmmt. 


Digitlzeü  by  Google 


9}on  t»en  @erat><  ober  'Senfret^tfü^rungen,  ic.  237 


Stg.  255. 


B 


Slnmetfung.  3ur  ®erabfüf»rung 
einer  <Stange  ober  eine«  öla’^mcn«  6at 
man  au^  bad  oibenrab 

angemenbet.  (Sß  ijl  ^ier  an  bic  Sarje 
D eine«  um  C |i^  brebenben  Jtrumms 
gabfen«  ein  3ai)nrab  A E angefieeft, 
ba«  in  ein  fejiiiegcnbe«  bcbbclt  fo  i)Oi 
^eö  Sa^nrab  FE  G eingreift.  93ei 
Umbrei)ung  beö  Ärummgabfen«  milgt 
bann  ba«  9iab  ADE  fo  in  bem 
gejai)ntcn  .firanje  FEGj  ba^  icber 
iunft  im  Umfange  beffelben  in  einem, 
unb  ber  9lufbängebunft  A ber  .(Kolben? 
flange  AB  in«bcfonbere,  in  bem  oer« 
tifaten  I)ur4>meifer  be«  gegähnte«  Äran? 
ged  ^in-  unb  gurücfiäuft. 


§.  123.  2(u6  Rebeln  unb  0tangen  gufammengefe^te  gubrungen 
trenbet  man  norgüglid)  bei  grbf eren  SWafd)inen  an,  weil  eö  leid)ter  ifl,  eine 
fiebere  Drebungdbewegung  b^rjuf^^tten,  ald  eine  genaue  unb  bauerbafte  ges 
rablinige  S3emegung. 

gig.  256. 


deftc  Vdiuiij. 


(Btjfnicnfct. 
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^ic  einfad)fle  ©erabfuljrung  tiefer  2(rt  tjl  bte  mit  5»ei  gleichen  Genfer n 
ober  ©egenlenfern  (franj.  gnides;  engl.  rods).  3»«i  9l«id?r  »?>ebet  ober 
8enfarmeöG  unb^Ä",  gig.  258,  welche ftc^  um  bie  fejlen  Tfpen  GunbÄ" 
breljen,  finb  l)ier  burd)  ein  ® e l e n f Z)  ^ (franj. joint,  fleau,  article ; engl,  link) 
mit  einanber  oerbunben,  unb  in  ber  ÜJ?itte  M biefeö  @elen!ed  ijl  nid)t  allein 
bie  ^olbenjlange  MB  aufgeljangen,  fonbern  aud)  ba« (Anbeter .Äur bei jlange 
AM  angefd)lo|fen.  5Bdl)renb  ber  2fuff)5ngepunft  M burc^  bie^urbeljlange 
aufs  unb  niebergeful)rt  wirb,  mad)t  jeber  Genfer  eine  0d)tt)ingung  aufs  unb  abs 
tt)5rt^  unb  er^dlt  babei  ben  ^unft  M nabe  in  einer  unb  berfelben  5Bertifallinie. 

i^ig.  258. 


^ie  genaue  3uf(inimenfebung  tiefer  ©erabföbrung  ifl  auö  gig.  259  ju 
entnehmen,  ^a^  gabelförmige  Snbe  ber  Äurbelflange  ifl  mittels  eined 
S3ügeW  LFL  (wie  in  gig.  231)  an  bie  von  bem  Sluerbaupte  ber  Äols 
benjlange  MB  gebilbete  2fre  NN  angefcbloffen,  unb  bie  ©elenfe  DE^ 
D E finb  mit  ihren  2(ugen  in  ber  SWitte  an  bie  ©nben  tiefer  angefchoben. 
^ie  0(hrauben  N,  N oerhinbern  ba^  .f)erabgehen  ber@elenfe  non  ber2fre 


«BW?Rd  by'?ioc 


iöon  ten  (Jicrab*  ober  icnfrci^tfül)ruii^eu,  ic.  239 

N MN  unb  bie  Jöoljen  ober  ©arjen  />,  £*,  A bienen  jum  TfnfcbluB  b<r  jwei 
^aar  8enfamie  an  bie  ©elenfe.  ^ie  95erboppeIun(^  ber  ©elende  unb  Senfarme 
ifl  nitbig,  um  ba^  feitUebe  3Banfen  ber  Jlurbeljlange  M B i\x  uerbinbern. 

gt g.  260.  91  n m c f f tt  it  g.  5Seim 

inaii  pi'f i cinattber  genau 
gegen übcrfribenre  Jeebel 
ßber  teufet  01)  D «nt 

KEK^  5ig*  -90,  intt 
ge^ialmtfiv  BirfclTliufen 
l)  M l)  unb  EM E i’cr? 
üct)t,  fe  bflp  beibf  .'>eM 
gleiebe  Scbii'tngnngeu 
tuad)cn  nmiTcn,  fö  un’rb 
ber  ber  beUfonu 

men  fijmmctrifd)  an  beibc 
l'  enf  e r a ngc  I>an  g eit  cn  .itof«" 
benflangc  B genau  in 
einer  geraten  Sinfe  be? 
rregt  »erren.  *l5ic  .fiut# 
betftangc  AP  fann  enU 
tt»ebn*  nur  an  eineu  eher 
an  beibe  benfer  ^ug(eid) 
angef<btoffen  trerben. 
Statt  ber  geja^nten  Sec-- 
toten  fann  tnon  aud)  ein^ 
fa(be  3irfelftücfe  onnjcns 
ben  unb  biefetben  bur^ 
dtetten  mit  einanber  nerbinben.  iffiegen  ibter  (Somplication  wenbet  man  jeboeb 
biefe  übrigen^  geemetrifeb  richtige  ®erabfäbrung  niebt  gern  an. 

§.  124.  2)ie  au«  einfachen  ©eienfen  unb  Senfern  jufammengefebten 
SWecbani«men , unb  alfo  auch  in  Stg*  258  abgebilbete  ©erabfuhrung 
geben  niemat«  eine  poUfommen  gerablinige  ^Bewegung,  fonbern  befchreiben 
ein  ©tücf  einer  ber  8 ähnlichen  in  ba«  ©efchlecht  ber  Semnifeaten  ober 
»Schlei fentinien  (franj  unb  engl,  lemiecates)  gehärenben  ßuroen.  5Benn 
man  ben  au«  bem  ®elenf  DE,  gig.261  (f.f.0.),  unb  au«  ben  Senfarmen 
G D unb  K E beflehenben  S)?echani«mu«  in  alle  mäglichen  Sagen  bringt,  fo 
burchläuft  ber  SWittelpunft  be«@elenfe«  ober  ber  2lufhängepunftA/berÄol= 
benjiange  bie  oolljlänbige  Semnifeate  4/0 (),  läft  man  aber  bie  Senfarme 
G D unb  KE  nur  um  bie  5öinfel  Di  G D^  unb  Ei  KE^  fchtoingen,  fo 
gelangt  ba«  ©elenf  D E nur  in  bie  äuferflen  Sagen  A A unb  A A, 
unb  e«  bewegt  (ich  M nur  in  bem  einer  geraben  Sinie  nahe  fommenben 
85ogen  MiMM^  auf  unb  nieber.  (5«  i|l  hiernach  leicht  su  ermeffen,  ba§ 
bie  ^Bewegung  be«  Stangenfopfe«  M um  fo  mehr  oon  einer  geraben  Sinie 
abweicht,  je  gräfer  bie  0chwingung«winfel  ftnb  unb  ie  furjer  ba«  @elenf 
in  J^injicht  auf  bie  Tfrmlänge  tji. 


<9vi](nUnr(r. 
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J)amit  fid)  ber  t)on  bem  2Cuff)(!ln9epunft^  befc^riebenegemnifcatenbogen 
fo  t)iel  wie  mbgtid)  an  bie  gerabe  .l^ublinie  anfcbltefe,  bamitalfo  bie®«ifms 
abtveic^ung  ber  ^olbenflangenben^egung  fo  fletn  wie  m5g[id)  au^fade,  f!edt 


Sig-  261. 


man  baö  @cUn!  unb  bie  Cenfarme  fo  gegen  einanber,  bap  biefe  0eitens 
abweidjung  im  bocbf^en,  mittleren  unb  tiefflen  0tanbe  ber*8en!arme  9?ud 
auOfaUt,  baf  alfo  ber  £Wittelpunft  M beö  ©elenfe^  bei  jeber  biefer  brei 
0telIungen  in  bie  2fpeni’id)tung  ber  Äolbenjlange  fallt.  85ei  biefer  2fnorbs 
nung  ftnb  bie  ?en!arme  G D unb  KE  ’m  bolben  .i^ube  winfelred)t  jur 
0tangenai:e,  liegen  alfo  l)ori5ontal,  wenn  biefe  eine  oertüale  2inie  bilbet, 
unb  eö  befinbet  fid)  ber  2fufbdngepunf t ber  0tange  im  Änoten  M ber  0d)lei» 
fenlinie,  wogegen  er  beim  ^6d)jlen  unb  tiefflen  Äolbenilanbe  um  ben  halben 
Kolbenhub  oon  bem  .knoten  M abflef)t.  5Bie  bie  (Eonjlruction 

biefer  0enfrecbtfubrung  oorjunebmen  ijl,  wirb  auö  §ig.  262  beroorgeben. 
9)?an  jeicbne  juerft  bie  £0?ittellage  G />  eineö  Senfarme^,  befcbreibebannmit 
bemfelben  auö  feiner  Srebung^ape  G einen  Äreiöbogen  unb  begrenje  biefen 
burd)  bie  0ebne  /*’//,  welche  bem  gegebenen  .Kolbenhübe  « gleid)  i|l,  unb 

oon  GD  red)twin!elig  in  jwei  gleiche  Ub«i«  CF  = CH  = -^getbeilt 

wirb.  9?un  fchneibe  man  mit  ber  2ange  a beö  ©elenfeö  auö  D xn  FH 
baö  0tucf  DE  ab,  welche^  jugleichbie  mittlere  0tellung  be6@elenfe0  am 
giebt,  siebe  ferner  EK  parallel  GD  unb  mache  aud)  EK  = GD^  fo  i|l 
EK  ber  jweite  ober  (Begenlenfer  unb  K bie  X)rebungöape  bejfelben.  SD?an 
fann  nun  auch  au6  K ben  0chwingungObogen  LEN  = FDH  befchrei^ 
ben,  fo  wie  bie  unter  fid)  parallelen  ©elenflagen  FL  unb  UN  beim  b^ch’ 
ften  unb  tiefjlen  .Kolbenflanbe  angeben,  unb  burd)  ben  SWittelpunft  M bed 
@elen!e6  bie  ben  0ebnen /"//unb  Z/iV  parallele.^ublinie  AB  sieben.  @6 
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'i^on  ben  @frabs  ober  Äenfre^tführun^en,  k. 

finb  bann  A , M unb  R bte  brei  ©teilen , wel^e  ber  ?(ufl)^n9epunft  ber 
Äclbenflnnge  beim  Ijoc^jlen,  mittleren  unb  tiefften  ©tanbe  einnimmt. 

5ig.  262. 


§.  125.  SBon  9Bid)ti9feit  ifl  e^,  bie  gropte  ©eitenabmeic^ung  cdtm. 
be^  2(uflf)(5n9epunfte6  0 ber  Äolbenflange  uon  ber  mittleren  ^ublinie  AB^  ttT  * 
^ig.  263,  ju  fennen.  5Benn  aud)  biefelbe  in  ber  Diegel  fe^r  flein  unb  in 


ber  B^tc^nung  !aum  bemerfbar  ijl,  fo  ifl  ei  boe^  n6t^ig,  ftc^  einen  atgebrai» 
f^en  2(uöbrucf  für  biefelbe  ju  »erfc^affen,  um  ^u  erfaljren,  bure^  weld^e 
III.  16 
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93erl)altnif[e  btcfelbe  moglid)|l  berabgejogcn  irerben  fann.  i|l 

bicfer  Ibjirtnb  an  b«ri«nigen  0tel(e  ber  ^«mnifcatc  am  gr6§ten,  mo  biefelbe 
parallel  mit  ber  mittleren  4^ublinie  AH  lauft  (nergl.  I.,  2(rt.  9 ber  analpt. 
.J)ölfölehren).  ftd)  aber  nad)  I.,  §.  9(i,  baö  ®elenf  um  ben  oerÄnber= 


8ig  264. 


licken  ^unft  C bre^t,  in  tt>eld)em  jic^  bie  9?ic^tungen  ber  2enfarme  GN 
unb  KP  fc^neiben,  fo  ifl  bie  0telle  O ber  SJ^apimalbenjegung  biejenige, 
meldje  mit  biefem  ©rebung^punft  C in  einer  9?ormalen  jur^ublinie  AR 
ober  in  einer -parallelen  jur  SDJittellage  GD  ober  KE  liegt.  Unter  biefer 
SSorauöfe^ung  idft  ftd)  nun  bie  0telle  ber  gr6^ten  7(bmeid)ung  mie  folgt 
ermitteln. 

^6  feien  bie  ßenferlÄngen  G D ==  GN,  fo  mie  KE  = KP,  = n, 
ferner  fei  bie  ©elenfl^nge  DE  = NP  = d,  unb  eö  feien  bie  ßoorbis 
naten  imifdjen  ben  ^ref)ungöpunften  G unb  K,  red)ttoinfelig  unb  parallel 
jur  .l^ublinie  A B genommen,  G fl  = h unb  HK  — c,  enblid)  feien  bie 
9^eigungött)infel  ber  ßenfarme  unb  beö  ©elenfeg  gegen  bie  ?D?ittellagen  DG 
unb  KE,  bei  ber  gr6^ten  0eitenabn>eid)ung  folgenbe: 

NGD  = «,  PKE  = «1  unb  POC  = 8. 

3undd)jf  gelten  folgenbe  ©leicbungen: 

G H = b — a cos, a -\-'d cos.8  -j-  a cos.Ui , b.  i. 

1)  Ä = a{cos,tt  cos.cti)  -)-  dcos,ö,  unb 
B K = c = asin.a  -|-  dsin,8  — asin.a^,  b.  i. 

2)  c = dstn.Ö  — — sin.a). 

ferner  ifl  wegen  beg  Paralleligmug  jmifcben  OC  unb  EK  obtt  G D, 
bie  .^6l>e  PL  = POsin.8  = (Psio.a^,  ober  ba  PO  = ^f^PN 
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2?on  ben  ®erab;  cber  Senfrec^tfütirungen,  k. 
sin.  C iW  P sin.  {8  — «) 


243 


PS 


3) 


sin.  i\C l* 
sin.  8 


sin.  («1  + «) 
2 sin.  (8  — or) 


i(f, 


67?/.  «1  .S7>J.(«i -(-«)■ 

ifJ  ju  ertrarten,  ba^  an  ber  wo  bü  '3eitenabn>eid)ung  am 

größten  auöfaat,  baö@eUnf  siemlid)  aufred)t  bap  alfo  dnaf)e=90<>, 

alfo  sin. 8 — 1 unb  bagegen  «i  nabe  = a,  alfo  cos.{ai  —cc)=  1 ift; 

beöbalb  f6nnen  mir  auch  btefe  brei  @teicf)ungen  in  folgenbe  umiSnbern. 

^ie  erfle  @Ieid)ung  giebt 

, f)  — deos.8 

cos.ai  ros.a  = 


n 


ober  nad)  »Ingenieur«,  0eife  223, 

rt  / ^1  ~f“  ^ \ ^ \ < 

- cos.  ^ ~ J cos.  ^ - J = 

fclglid,  C06-. « 


b — (i  cos.  8 


2(1 

£)ie  jmeite  @Uid)ung  giebt  bagegen 

dsin.8  — r 


5m.  a,  — sin.a  = 
«1  -I-  a 


a 


/«i-|-a\  . /«,  — «\ 


a 

5U  feben. 

cber 
d — c 


eö  i|i 


2 / \ 2 / 2 a 

eb  refultirt  folglid)  ouö  ber  23erbinbung  beiber  ©leicbungen 

• / — Cf  \ d — c 

.Stn.  ( ) = — ; — . 

\ 2 / b — dcos.8 

^ie  britte  ©leidjung  la^t  fid)  auf  folgenbe  ^eife  umformen: 
sin.  («I  -\-a)  = 2 sin, «,  sin.  (8  — «), 

sin.  «1  cos.  a -}-  cos.  «j  sin.  a=2  sin.  (cos.  a — cos.  8 sin. a), 
ober  2sin.asin.ai  cos.  8 = sin.(a^  — a);  eb  iff  alfo  (ji^rnad) 

— dcos.8 


2 a 


y]cos. 


JU  nehmen. 

@ebt  man  enblid)  bicfe  beiben  55?ertbe  für  sin 
fo  erhalt  man  bie  @leid)ung 


/«,  — «\  , 

. l — - — j emanber  gleich, 
d — c 


d cos.  d 
10* 


€<itcii. 

abn>(i<tiin^ 

bfr 

ä)ri)cnt(nrcr. 
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unb  eö  ijl  J)iecna(^;  wenn  man  bie  ^otenjen  tjon  cos.d  Dernadjldffigt, 

cos.d  = 


d — c 
~b^ 


(-Ä) 


5öenn  man  noc^  bie  Söogenbolje  EH  bucd)  e bejeid)net;  fo  |)at  man 
b = GD  + IlK  — GD  + EK  —£:/?  = 2o  — e,  baf)er 
62  = 4fl2  — 4ae  -f-  unb 


62 


1 — 


4 a» 
62 


= 1--^  + 

n 


e* 


4 «2’ 


alfo  annS^ecnb 


= — unb  cos.d  — 
4.a‘^  a 


a{d  — c) 
be 


SJJit  ^ülfe  biefeö  5öinfetö  fann  man  nun  auc^  bie  5Binfel  « unb 
finben;  eö  i|t 

= ~(^)  - (^)  (=^) . 


cos. 


d cos.  ö 


2a 

b — dcos.ö 

1 II 

0 

10 

1 1' 

0 

1 

I2a 

2a  ' 

[20 

+ cos.  8 pH.  ^ “-)] 
-|-  co.'i.  Ö 1^1  


6 — d co*i.  d\2"|Vj 


b.  i, 


§.  126.  3n  ber  Siegel  ijl  ber  .?)ub  s = 2FH  unb  bie  ©clenfl^nge 
DE  = NP  = dy  fowie  ber  ^Iongationö=  ober  halbe  0d)Wingungöwinfel 

EK F = -^  9«9«hen,  unb  man  hat  nun  hicr««^  bie  übrigen  @ro^cn  ber 

©erabfuhrung  ju  ftnben. 

3undd)it  ifi  bie  Tfrmldnge 

l)a  = — 1-^. 

2 stn. 


wobei  man,  um  feine  ju  gro^e  ©eitenbewegung  ju  erhalten,  ß nirfjt  über 
30  ®rab  nimmt. 

g^lun  folgt  bie  SSogenh^he  ober  0eitenbewegung  beö  ßenferö 


6'2 

annähernb,  e = — 

o n 
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gerner  ift  ber  ^onjontvilabjTanb  jtvifcbeit  ben  Drefjungöapen  G unb  K 
ber  2enfarme 

3)  b = 2a  — e = 2a ^ — , 

8 a 

unb  bagegen  ber  bertifale  2(b|lanb  U K jmifc^en  biefen  fünften 
1 r 

4)  c =V  d'^  — e*,  annabernb  c = d 


9Zun  folgt  für  bie  grb^te  0ettenabtt)eid)ung  beö  0tangenfopfe6 


a(d  — c) 


a e 


— 

h e 

2bd 

b 

r ^ 

■(f 

2a 

L2a 

b 

e 

2a 

1 

+ 

2bd 

b 

e 

2a 

^Tb  ~~ 

2h  d 

2h  d 


v± 

Vt. 


unb 


enblid)  aber  btefe  0ettenabtt)eic^ung  felbjl 

r ^ ^ X 

S)  f = — — acos.cc —cos.o 

Jt  ^ 

b \ ^ 1 / e 

2 2 ' 46^  2hd  y a 46  2,bd  r a 


ober  ann^b^rnb;  n?enn  nnm  6 = 2a  fe^t, 


^at  ba^  @c(en!  eine  aufrechte  ober  ber  J^ublinie  parallele  2age^  iff  alfo 
6 =r  0,  fo  ifl  ^ 

. /dl  — a\ 

cos.a^  ==  cos.\^ — —J  — — 2 — 2 — / 

. / «]i  + « \ 

^ d — c 2 / b d — c e 

2a  2a  . /a.+aX  2a  6 r a ’ 

^ ) 

unb  ba^cr  bieentfpredjenbe  Seitenabweichung  oon  ber  mittleren  ^ublinie  AB: 
/•  ^ a(d  — c)  ^ / e 1 « V • 

/=  T -«"«*•«*  = —r--  V ^-TdV  T’ 

gleich  gefunbenen  SDiapimalabweichung. 

2ßir  f6nnen  alfo  annehmen,  ba^  fchon  bei  ber  fenfrechten  2age  eineö  ®e* 
lenfe^  bie  2(bweichung  nahe  ein  ©rbpteö  unb  jwar 


€<it(n> 

abmci<tun)t 

btr 

(PtgfRicnfrr. 
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(Si|le  ?U'U)ci(uiU3.  iüieilcj 


abivdibuti^ 

ttr 

(iPiaenltnfct. 


QüHtrt* 

tnlanda. 


83ci  ber  0d)iDingung  bcr  genfarme  auf  bcr  entgegcngefe|ten  0eite  non 
EK  iinb  GD  nimmt  naturiid)  /*  ben  entgegengefe^ten  Söerfl)  an.  SWan 
erfiel)t  au6  ber  lebten  formet,  bap  bie  gr6^te  ©eitenabmeid^ung  n?ie  ba^ 
jQuabrat  beö  *^ubeö,  unb,  nabe  mie  ber  0cbn>ingungön>infel,  bagegen  um* 
gefebrt  mie  bie  @elenfl(^nge  tViicbfl. 


33cifpiel.  3fl  bcr  'Drebungöiüinfct  /9  = 60o  unb bie  ©elenflänge 


fo  ibir  bie  1‘cnfarnilängc  a = = s,  ferner  bie  ©ogenböbe 

c = u(l  — COS.30®)  = (1  — 0,8660)  s = 0,1340s,  ferner  ben  .^orijontalab* 
ganb  ber  Slren  beiber  genfarme,  6 = 2a  — c = 2s  — 0,1340s  = 1,8660s, 
unb  ben  SScrtifalabfianb  beiber 


c — Yd^  — =Yy^  s2  — (0,134  s)2 
unb  enblt^  bie  gröfite  ©eitenabtneiibung 


0,4817  s 


f _ (0.1340s)2 
^ - 4 . 1/2S 


),1340s 


= 0,00898  y 0,1340  . s = 0,00329  s, 


bei  s = 6 ^ub,  / = 0,01974  ^ub  = % 3ofl. 


§.  127.  Die  0enfred)tfubrung  niittelö  ©egenlenfer  ftd)  aud)  bann 
mit  83ortbeil  anwenben,  wenn  e^  barauf  anfommt,  eine  an  einem  fd)n?in» 
genben  ^Balancier  b^ngenbe  .Äolbcnjiange  in  geraber  ginie  ju  fuhren, 
ijt  allerbingö  am  bejlen,  ipenn  man  bem  ^Balancier  einen  genferarm  gegen* 
überjteUt,  ber  mit  bem  entfprechenbenSBalancierarme  gleiche  gvhge  hat,  aUein 
jur^rfparung  beb  Oiaumeö  menbet  man  mohl  auch  «in««  furjeren  genfarm 
an  unb  bringt  ihn  mohl  gar  auf  ber  0eite  beö  SBalancierö  an. 

Die  ^(norbnung  in  einem  ober  bem  anberen  biefer  beiben  g($lle  ijl  nach 
§ig.  265  unb  §ig.  266  auf  folgenbe  5Beife  511  treffen.  (Jg  fei  ACB  ber 
nicht  über  60  ®rab  meffenbe  0chmingung^minfel  beö  93alancierö,  unb  CD 
bie  horizontale  ^)albirung6linie  biefeö  ©infclö.  SP?an  ziehe  bie  bem  ^ube 
s gleiche  0ehne  theile  bie  SSogenb^he  DE  in  M in  zmei  gleiche  Slheile 
unb  zieh«  burch  M bie  eine  ^ublinie  oorflcllcnbe  S3ertifale  FH.  Durch* 
fchneibet  man  nun  mit  einer  gemiffen  günge  ä au6  A,  D unb  B bie  *^ub* 
linie  in  F,  G unb  //,  fo  erhalt  man  hieeburch  ben  hHl^en,  mittleren  unb 
tiefflen  0tanb  beö  2(ufhangepunfteö  ber  Äolbenflange. 
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©on  ben  ®erab;  cber  Seufrcc^tfü^rungen,  ic. 


3(e|t  f)at  man  nod)  bie  ?inUn  Al\  DCm  unb  BU  i\x  »ert^ngecn,  auffie 


gleidjc  0tucfe  i'k\  GL 
unb  //*V  aufjutragcn 
unb  ^u  bcn  erhaltenen 
''Punkten  A',  L unb  S 
bab  Centcum  0 aufju* 
fuchen.  ^er  leljtere  ifl 
bann  ber  ?rj:punft  beb 
©egenlenferb  unb 
OK=  OL  = 0\ 
ifl  bie  2dnge  bef^elben. 

5)?it  größerer  ©es 
nauigbeit  l^pt  firf)  na» 
türlicf)  bie  ?v^nge  unb 
ber  ?(rpunft  beb  ©egens 
lenferb  burd)  liKechnung 
beilimmen.  wie 

gewöhnlich/  s 

unb  ber  ©chwingungbs 
winfel^beb  S5alancierb 
gegeben,  fo  h^t  *^cm  jundchfl  bieTTrml^nge  CA  = CD  — CB  beffelben: 


a — unb  bie  S3ogenhöhe  DE  ^ e, 

r.  • P 

2 «m.  — 

2 

e = — 


. • ß 

2 sw. 


Qontre« 

baianciti. 
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248  * (Srfie  9lbt^eilun9.  Q3ierted 

nun  noc^  bie  ©eUnfflutflÄnge  AF  = DG  — UH  = d unb  bie 
©elenfldnge  KF  = LG  = NH  = d^  fo  fjaben  wir  für  bic  Jöogens 
bo|)e  UL  = 6i  beö  ?en!cr6 


DM 


. . 

— , 0.  I. 


-77-^  = unb  bab«r 
'Ae  d 


dl 


e 


' 2 sin.  -h- 


2(uö  ber  ©ebne  KN  = AU  = s unb  ber  *?)6be  UL  =e,  ergiebt  fid) 
nun  ber  »^albmeffer  OK  = OL  — ON  beö  Söogenö  KLN,  b.  i.  bie 
8($n9e  «i  beb  ?enferb,  mit  ^iilfe  ber  befannten  Sormel 

ß 


. e,  Ä d 

8 ei  ' 2 4 dl 


stn. 


. s dl 

mv.— 


ß 

1 — cos. 

2 


stn. 


ß 


/ 


A 

d. 


sm. 


ß 


\ 


1 — cos. 


ß 


, ß 

+ d 


sm. 


ß 


s 

T 


= (l  + co..|)  + ^{l-  cos.  I)]  j- 

+ ^ (“'’*•  f)l“- 

Sfl  umgefebrt  bie  Senferl^nge  Oi  gegeben,  fo  Idpt  ficb  b»«rnacb  bab  «ßer* 
b<Sitni^  = n ber  ©elenftbeile  finben.  6b  iff  bi^rnacb 

— ■ 


m 


t.j): 


, wenn  m = — bab  SSers 
a 


bt^Uni^  ber  2frmlange  üi  unb  a ju  einanber  bejeicbnet. 

6b  ijl  ubrigenb  bei  einem  üeinen  ©cbwingungbwinfei  ß, 

nabe  9?uU,  unb  = ^inb, 

wcbbrtlb  benn  = m = -A  — A-  Qe[e^t  werben  fann. 

0 dl  fl  ^ ' 
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©cn  ben  ®erab*  ober  «Senfrc^tfü^rungcn,  ic. 

£)ie  TTjrenlage  be«  9enfarnwö  wirb  beflimmt  burd)  bie  f>orijontalc  2(bfcifTe 

CX  z=b  = CD  - DM  :p  Qf^  ± 

= a ± fli  — V'2(«±^i)  = (1  ± ^^0  « — (1  ± ^)“V’ 

wobei  bie  oberen  3<id)en  für  ben  Sall  in  Sigur  265,  unb  bie  unteren  3eis 
d)en  für  ben  $aU  in  ^ig.  266,  gelten;  unb  burd)  bie  oertifale  £»rbinate 

XO  = MQ  = c = V — V4 = (»i  1)  — 'A 

SSeifbicl.  3il  für  eine  ^crabfübrung  mit  (5cntrcbalancier  baö  ^crbült* 

niß  — = y^,  ma(bt  man  alfo  bie  Sange  a be«  ©alancierarmeo  y^  mal  bem 
s 

^olbenf^ube  s,  fo  nian 

sin.-^  = ^ = 1/3,  bi«natb  = 19®,  28',  17",  unb 
habet  ben  ganjen  ß = 38®,56',34".  ferner  ifl  bie  Sogen* 

höbe  e — a(l  — cos.  = (1  — 0,9428) a — 0,0572  a.  <8011  ferner  bet 

©egenlenTer  bie  Sänge  a,  = 7na  = %a  erbalten,  fo  ifl 

„ _ Vs  - - («m-  l!>»,28M7'r  _ , ,„„7 

2(sm.9»,41',8"P  — i.uoj/, 

nimmt  man  habet  d = %«  = . %a  = y<ja  = 0,1667a,  fo  erhält  man 

dl  =nd  = 1,5617  . = 0,2603 a, 

unb  taber  d di  = 0,4270a. 

6nbli<b  ift,  ba  mir  e^  bitr  mit  bem  in  §ig.  265  abgebilbeten  Salle  ju  tbun 
haben,  bie  5lbfciffe  beO  J^rebbunfteO  0: 

5 = (1  -f-  0,6667)  a — (1  + 1,5627)  . 0,0572-^ 

= (1,6667  — 0,0733)  a = 1,5934  a, 
unb  bie  Orbinate  beffelben: 

c = V^(0,4270a)2  — (0,0733  a)2  = 0,4206  a. 
man  megen  SWangel  an  Olaum  genötbigt,  bie  donflruction  in  Sig-  266 
anjumenben,  fo  bat  man  bei  übrigen^  gleichen  Serbältniffen 
DL  =z  GL  — DG  dl  — d = 0,2603  a — 0,1667a  = 0,0936a, 

unb  Ci  — e = 0,5617  . 0,0572  a = 0,0321a,  ferner 
6 = (1  — 0,6667)  a + 0,0160  a = 0,3493  a unb 

c = Y (0,0936  a)'^  — (0,0160  a)^  = 0,0922  a. 


§.  128.  J)ie  ©eitenabweiebung  bei  ber  im  35orj^ebenben  fennen 
gelernten  ©erabfubrung  mit  ©egenlenfer  ifb,  wie  wir  auö  §.  126  wiffen, 
nabe  ein  SD^arimum,  wenn  baö  (SJelenf  AK  = DL.,  gig.  267  (a.  folgb. 
@eite),  in  bie  Dertifale  Stellung  UT  gelangt,  unb  Idft  flcb  unter  biefer 
93orau6febung  wie  folgt  ermitteln. 

ijl^5  = UH  H S unb  auch  = ÜT  + TS\  nun  b^ben  wir 

aber  H S = c,  unb  UT  = di  i ferner  einer  bekannten  (Jigenfebaft 
be9  Äreifeö  ju  Sölge, 


PO«lT« 

bairtluicr. 
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Örfte  Jlbtfjfilinijj.  'J3icrlc«  Äorttcl. 


Pcnttt- 

baUncIri 


UH  = YdH(2CD  - DH)  = \ +/)  (2a-Y  - f)> 

unb 

rs  = V LS (20 L - LS)  = y -/•)  (2«x— 7 4- /■). 

wenn  manbie  0eitenabmeic^im9  A7^=3///=  lieber  mit  f bejeic^net, 
aifo  O//  = 0.1/4  .V//  = V.,0/;4-.V//  = -f  + ^ unb 

/.S  — LQ  — QS  = ' , Lft  — QS  = -^  - f f«bfi 


3ßenn  mir  nun  nod)  bie  ^otenjen  uon  f üernad)ldffigen,  fo  f5nn<n  mir 


fdjreiben 


]/e(a-^-) 


-j-  (2  n — e)/’  -f-  r 


- y ?.(«■——) -(2«, -e.)/- 4-  rf  + rf, 


ob* 


2n  ^ e 


7 + 7,  — r 4-  (^1 ^ e(^a  — 


i J_ 
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93oa  ben  ®erab^  ober  Senfre^tfü^run^en,  k, 
unb  fjiernad)  ijl  bie  gefudjte  0eit<nabtt>eid)un9 

rf  + rf,  - c + y e,  (<I,  — — y e(«  — y). 


f= 


a — V«  ^ _ _j_  "i  — V2 


V<-i) 

ober,  wenn  man  tm  ^Jenner  ann^f)ernb 

n — Vj  c \ / o ^ «1  — V2  ^1  \ / </i  . 

^-r  z=  y — unb  ^ 1 = \/  -i  fe^f, 

V-(-t)  ' 


A = 


■i  + (/,  - c + \/e,  (n,  — -^)  - ^ f (n  - -|-) 

VI  + V5 


^at  ber  2en!er  mit  bem  25alanciet  gleiche  85nge,  fo  i|l  = a, 
(Ij  d unb  f»i  = e,  ba^er 


^ 2 d — r _ 1 / p 

" y/T““  40  K o ’ 


mnö  auc^  mit  bem  in  §.  126  ©cfimbenen  übereinflimmt. 

bicfcm  ^aUe  ftnb  bie  5(bnDcid)ungen  in  beibcn 
gcof,  nur  ijl  bie  eine  pofttio  unb  bie  anbere  negatiu,  b.  t.  bie  eine  rechte 
unb  bie  anbere  linfö  uon  ber  Jf)ubtinie.  0inb  aber  bie  Vlrmivingcn  un» 
gleid),  fo  bie  0eitenabn?eidmng  in  ber  unteren  *^)ubl)dlfte 


■I  + '',-<■  + V t)  “ K'' 

WW¥- 


gur  bie  2(norbnung  in  <^ig.  2<i<5  ift 

/ 


V(t  o(^"  ~ '^~0  ''■  zi" 

2 S 


Vf 


n 

»> 


unb  baber 


r 


V ',("'- t)  - V V"  ~ t) 

Vt  + V V 


(dl  — d — f?) 


unb 


ffcnir*« 

talanclct. 


DigDizea  by  Google 


252 


ßrftf  9lbtl)ei(ung.  vierte«  Äo^tcl. 


<Jcntr<* 

bülanctcr. 


TOnU'f^t* 

4)AraQtlO' 

gramm. 


f:  = 


V “ ?■)  - Mi  - - e) 


Kl+l/ 


©eif^icl.  ^ür  bie  @enfrc^tfü()rung  tm  lebten  53eifpicle  (§.  127)  l^abcn  wir 
bfi  ber  (Sonflruction  in  §ig.  265: 

rfi  -f  (Z  — c = 0,4270  a - 0,4206  a = 0,0064  a,  ferner 
€ (rt  — ~y)  — a V'O.0572  . 0,9857  = 0,2374  a, 

^1  («1  — = « ^1.561 7 . 0,0572  . 0,6444  = 0.2398a,  unb 

V^f  = V^=  = = 

f«  ift  foigli(^  bie  größte  ©eitenabweidbung  bei  ber  <$(bwingiing  na<^  oben: 

^ 0,0064  a + 0.2398  a — 0,2374  a 0,0aS8a  ^r^r^ 

f = 4,181  + 2,732 = ^2:8r  = 

unb  bei  ber  na^  unten: 

^ _ 0,0064  a -f  0,2374  a — 0,2.398  a 
Ji  — 


0,0040  a 
6,913 


= 0,00058  a. 


6,913 

^ür  bie  Gonflruction  in  3*9*  266  ift 

<Zi  — d — c = 0,0936  a — 0,0922  a = 0,0014  a,  unb  baber 

^ /0,2398  — 0,2374  - 0,0014\  ^ , 

/ = y = 0,00014  a unb 

fl  — \ g yj3  / ^ “ 0,00041  a. 

IDiefe  Ülbtrei^ungen  finb  fo  Hein,  baf  fie  in  ber  Sluöfübrung  ganj  üerftbwinben. 


§.  129.  Sine  ber  t>or5uglid)|len  SBorriebtungen  jur  0enfredjtfu()rung 
i|l  baö  beweglid^e  Parallelogramm  (franj.  Parallelogramme  arti- 
cule),  tt>eld)e^  auc^  baö  SbarniersPa rallelogramm,  ober  ber 
0torc^fd)nabel,  ober  nach  feinem  Srfmber,  baö  5öatt’fc^«  Parals 
lelogramm  (engl,  parallelogramm  of  Watt)  genannt  mirb.  ^ie  Som 
flruction  biefeö  9)?e(^aniömu«  ijl  folgenbe:  3n  ber  ßangenape  be«  um  C 
bre^baren  S5alancier9  ACj  §ig.  268,  fiben  jmei  S3oljen  A unb  B 
fefl,  an  meld^en  jmei  gleid)lange  0tangenpaare , bie  fogenannten  J^dnges 
ftangen  ober  »^(üngefc^ienen  AD  unb  BE  (franj.  tringles;  engl, 
ßtrops,  links)  f)erabf)dngen.  £)ie  an  einem  unb  bemfelben  SSoljen  bdm 
genben  x^dngefd)ienen  jinb  unter  fid)  burcf)  0tifte  ober  S5oljen  D unb  E 
unb  biefe  mieber  mit  einanber  burd)  ein  Paar  0tangen,  bie  fogenannten 
Parallel?  ober  JBerbinbungöjlangen  (franj.  varges;  engl.-  paral- 
lel-rods)  fo  oerbunben,  ba^  bie  oier  85oljen  A^  B,  E unb  D bei  allen 
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iUon  teil  <^erat;  oter  ^eufre^tfü(}run^en,  ic. 

0teUungen  be6  S3a(anciecd  bie  @cfpun!te  eine^  t>erfc^iebbaren  ^Paralleles 
grammeö  bllben.  Snblicb  ijl  an  ben  S5oljen  £^ein  Senfeepaar^G 
(fr.  contre-balanciers ; engl,  bridlerodß)  angefc^loffen,  unb  an  ben  S3olienZ) 

^ig.  208. 


bie  Äolbenflange  K aufgefjangen.  5Benn  nun  ber  S5alander  (franj.  ba- 
lancier; engl,  beam)  in  febwingenbe  S5en>egung  berfebt  mirb,  fo  bemirft 
ber  mitf(btt)ingenbe  genfer  AY/,  bap  ber  85oljen  ober  bierte  ©cfpunft  D beö 
^arattelogrammed , unb  folglich  auch  ber  baran  b<^ngenbe  0tangen!opf; 
fafl  genau  in  einer  geraben  8inie  auf*  unb  niebergef)t.  3«  I.  firbl 
einen  Parallelogramme«  bon  oben;  e«  ffnb  l)Uv  DE^  DE  bie 

beiben  93erbinbung«j?angen,  unb  e«  ijl  GEi  einer  ber  beiben  Senf* 
arme. 

BE  jugleicb  ba«  ©elenf  für  bie  beiben  95alancier«  CB  unb  G Ei 
bilbet,  fo  fann  man  in  bemfelben  noch  einen  SSol^en  B'  jum  21ufb^ngen 
einer  jmeiten  Äolbenflange,  j.  S5.  ber  Äolbenjlange  für  bie  Suft*  unb 
SBarmmafferpumpe  (f.  II.  §.  332)  anbringen.  Die  2fuf()5ngung«tbeife 
biefer  0tange  ifl  befonber«  au«  II.  unb  III.  ju  erfeben;  BB  bie  eine 
^fufb^ngeape  be«  Parallelogramme« , unb  FF  bie  2fufb^ngeare  für  bie 
Äolbenjiange  L.  Damit  bie  Untere  frei  fpielen  fann,  i|l  bie  21pe  EE  in 
ber  SWitte  B bugelformig  geflaltet. 

SJlan  fann  übrigen«  au«  ber  S3emegung  be«  0tord)fcbnabel«  noch  an* 


O^AraUrtc* 

gramnt. 
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bere  ©erabfufjrungm  aMiiten.  8inU  (7/),  gig.  269,  bon  b<r  ^re* 

f)ung6a):e  C be6  S3alancterd 
nad)  bem  ^Tufb^ngepunfte 
l)  bcr  Äolb«njlange,  fdjnei» 
bet  nid)t  allein  non  ber 
4)i\ngefd)iene  B fonbern 
Qud)  von  jeber  anberen  mit 
AD  parallelen  0d)iene  NO 
einen  ^unft  ;)/  ab,  welcher 
fid)  mit  D parallel  bewegt. 
T)a  AD,  BE  unb  NM 
bei  allen  Stellungen  beä  ^a? 
rallelogramme^  unter  (ich 
parallel  bleiben,  alfo  aud) 
AxDi,  B^Fi  unb  NiM^  ipas 
rallele  Linien  bilben,  fo  geU 
ten  bie  Proportionen ; 

CD  : CF  : CM  = CA  : CB  : CN  unb 
CD,  : CF,  : CM,=  CA, : CB, : CN, , 
ba  aber  CA,  = CA  CB,  = CB  unb  CN,  =CN  ijl,' 
fo  gilt  auch  bie  Proportion; 

CD,  : CF,  : CM,  = CD  : CF  : CM, 
unb  eö  finb  folglich  bie  SBege  DD,^  FF,  unb  MM,  ber  Tfufh^ngepunfte 
D,  F unb  M unter  fich  parallel. 

§.  130.  ^enn  man  ben  S3alancier  mit  bem  Parallelogramme  unb 
genfer  in  alle  m6glid)en  gagen  bringt,  fo  fann  man  ftch  überzeugen,  ba§ 
ber  ?fufh<^ngepunft  D ber  jtolbenflange  feine  gerabe  ginie,  fonbern  eine 
ber  Sahlenfigur  8 Ähnliche  ßuroe,  wie  gig.  261,  burd)lÄuft;  jebod)  fann 
man  auch  leicht  bemerfen,  ba^  biefe  ßuroe  in  ber  9?Ähe  ihre«  Änoten« 
fehr  wenig  gefrümmt  i(l,  ba^  alfo  ein  ©tücf  berfelben  }u  beiben  Seiten  be« 
Änoten«  al«  eine  ©erabe  angefehen  werben  fann.  Die  2fbweid)ung  biefe« 
Curoenbogen«  oon  ber  gegebenen  ^ublinie  lÄft  ftch  noch  baburd)  auf  ein 
SWinimum  htrabziehen,  baf  man  ben  üWittelpunft  ober  Änotcn  unb  bie 
beiben  ©nbpunfte  biefe«  95ogen«  in  bie  J^ublinie  fallen  lÄ^t  (ogl.  §.  124). 
Tfu«  biefem  ©runbe  pflegt  man  benn  auch  biefe  Parallelführung  wie  folgt 
ju  conjlruiren. 

9Äan  trage  zuerfl  ben  Sd)wingung«winfel  ACA,  =/3,  gig.  270, 
auf,  unb  mache  beffen  Sehne  AA,  bem  gegebenen  ^)ube  s gleich;  baburch 
ergiebt  ftd)  bie  günge  C A =z  CA,  = / be«  S5alancierarme«.  91un  ziehe 
man  noch  hie  ^)albirung«linie  C ff  be«  59infel«  ß,  halbire  bie  SBogen* 


J^ig.  269. 
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H^oii  ben  (^erob;  ober  'Bcnfre(^tfä1)runden,  )C.  255 

b6he  fl!"'  in  M unb  jie()e  burd)  ^ parallel  ju  AAi  bie  Aublinie  DDx  . Wali'l.t'f# 

. . or  i-f  •Oaralldo. 

9?un  faffe  man  bie  beliebig  anjunebmenbe  ?ange  bec  Jpangefc^iene  in  ben 
Birfel,  unb  fd)neibe  bamit  üon  A,  Ay  unb  H bie  ®nbpun!te  D unb  Di. 

, Sig.  270. 


fomie  ben  SWittelpunft  K be6  SbeileÄ  ber  ^ublinie  ab,  in  welchem  jid)  baö 
»?)aupt  bec  Äolbenftange  bewegt.  9?ach  biefem  trage  man  auch  bie  geges 
bene  2Änge  beö  Parallelogramme^  alö  /!//,  AiB^  unb  HL  auf  bie  brei 
TtrenjTellungen  CA,  CA^  unb  CH  be6  83alancierö  auf  unb  uollenbe  bie 
entfprechenben  Parallelogramme  AH  ED,  AiBiEiDi  unb  HLNK. 
0ucht  man  enblich  ju  ben  brei  0tellungen  E,  Ei  unb  N beö  britten  $cfs 
punfte«  biefeö  Parallelogramme«  baö  (Zentrum  G be«  burch  biefe  Pun!te 
gehenben  .Greife«,  fo  erhalt  man  in  G ben  Tfrpunft  unb  in  GE  = GE, 
= GiV  bie  25nge  be«  nSthigen  Cenfarme«. 

Sine  Tlbdnberung  oon  biefer  Sonflruction  beffeht  barin,  ba§  man  ben 
8enfarm  nicht  unmittelbar  am  britten  Snbpunfte  E be«  Parallelogramm 
me«,  fonbecn  an  einem  anberen  Punfte  in  ber  93erldngerung  ber  ^dnge« 
fchiene  BE  anfchliept.  S«  wirb  baburch  bie  83ogenh6he  ON  be«  Genfer« 
abgednbert,  unb  bahec  nicht  allein  ber  2lrpun!t  G,  fonbern  auch  bie  Sdnge 
G E be«  genfer«  eine  anbere. 

S5ei  ben  I)ampffchiffmafchinen  mit  unten  Itegenbem  ^Balancier  ftnbet 
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1.Uufl(Irlo> 

grjmm. 
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man  nid)t  feiten  folgenbe,  in  Sig.  271  abgebilbete  2fnocbnung  eineö  ^as 

raUelogrammeö.  ijl  f)tei; 
bie  Äotbenflange  nid)t  an  ben 
üierten  (5cfpun!t  I)  beö  ^a= 
raüelogrammeö  A li  E Ü , 
fcnbern  an  eine  Tfpe  /?  in 
bec  verlängerten  ^^t^ngefd)iene 
AD  gef)angen.  Tfnjlatt  ba§ 
man  ba^er  mit  AD  au«  A 
unb  Al  bie  *J)ublinie  DDi 
abfc^neibet,  m^gt  man  l)i«r 
bie  A/i  von  A^  Ai  unb  // 
auö , alö  AH  = Al  Hi  = 
HS  auf  unb  fd)neibet 
von  baö  0tucf  HD  = HiDi 
= SK  ab.  9?ad)bem  man 
noc^  bie  Sdnge  beö  paralleles 
grammeö  alö  AB^  AiHi  unb 
H A von  ben  £agen  CA, 
CAi  unb  CH  beö  Söalancierö 
abgefebnitten  b^t,  bebarf  e6 
nur  noch  ber  SßoUenbung  bet 
entfpreebenben  Paralleles 
gramme  A HDE,  Ai  Hi  Di  Ei , 
unb  H LN K unb  ber  7fu^s 
mittelung  beö  Gentrumö  G 
für  bie  brei  Pun!te  E,  Ei 
unb  A',  um  bie  erforberlid)e 
ßenferldnge  GE  = GEi 
= GA^  ju  finben. 

Uebrigenö  febneibet  auch  b‘^r  2inie  HC  vom  2(ufbdngepunfte  H ber 
Äolbenjlange  nad?  ber  £)rebare  C beö  S3alancier6  vom  Parallelogramme 
Punfte,  V,  W \x.  f.  n>.,  ab,  welche  ffcb  parallel  mit  H bewegen. 

§.  131.  5)?it  größerer  0d)drfe  id^t  fid)  natürlich  bie  2age  unb  @rüfe 
be6  ©egenlenferö  bureb  9?ecbnung  finben. 

t 

©eben  wir  wieber  ben  ^ub  HHi  = AAi  = «,  §ig.  271,  unb  ben 
0d)wingungöwinfel  ACAi  = ß,  fo  haben  wir,  wie  in  §.  127,  bie  ßdnge 
beö  25alancier6  CA: 


®on  ben  ©erab-  ober  Senfre^tfä^rungen,  ic. 


257 


s 


n • ß 
2 


, unb  bie  S3ogenf)6f)e  HF: 


‘BattMAct 

ItaraÜd«' 


= l(l- 


ß\- 


(l  - m.|.) 


« • ß 

2 sin,  -il 
2 


0e^en  wir  ferner  bie  ?dnge  einer  .^^n9emafd)ine  AD  — H E = d 
unb  bie  beö  ganjen  ©elenfe^  A H — d^,  unb  beseid)nen  nur  bie  Ärm* 
linge  C ß burd)  n,  alfo  bie  £<Jnge  be6  Parallelogramme^  A ß burd)  l — u, 
fo  l)aben  mir  für  bie  0ebne  E Ei  = .9,,  unb  ^6lx  0\  ==  Cj  bee  t>om 
genfer  burd^laufenen  S3ogen^  golgenbeö: 
ß ß E ß 

3undd?jl  iff  ober,  ba  ßßi  = EEi  = s,  ifl, 

s d 

“ = unb  bal)er  bie  gefuc^te  0e^ne 

s.  i 


8i  = 


as 


Die  85ogenl)6f>e  OiV  i)l  gleich)  ber  Projection  non  EB  minus  ber  non 
ß />,  plus  ber  non  L i«be  in  ^infid)t  auf  C H genommen.  7(ber  bie 
Projection  non  E ß = ber  non  L 

.AH  , d e 
b.  t.  yi/i  2’ 

unb  bie  Projection  non  ßL  i\t 

LQ  = ^.HF  = ^. 

ba^er  folgt 

de  ae  fd  a\  /d  fl  \ /,  ß\, 

— “rfT  ~ T~\Ti~  t)"  ~\d'^~  t)  ' 

S3ei  bem  gen>6f)nlid)en  Parallelogramm , mie  gig.  270,  ijl  di  = c/, 
folglid): 

ei  r=  (/  — a)(l  — CO«. y) • 

2(uö  ber  @ef)ne  Si  unb  ber  S5ogenl)5^e  Ci  folgt  nun  bie  entfprec^enbe 
$en!erlünge 

= 8^  + T 


8 


III. 


«2.92  t / ß\^ 

(|-7)(— D' 


17 
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258  (Irftc  SfW^eilunq.  .(tabitet. 

ober  einfad)er 

-|Ua  V r'"'  4 j + ^ _ I • 

gut  ba^  9ctt)6f)nnc^e  Parallelogramm;  m di  = d ifl,  hat  man 

"■  = |(■T■  - 0 (*'■"•  t)“  + 

ober;  mcnn  man  ble  2ange  / — a h($  Parallelogramme^  burd)  /i  hejeit^net; 

"■  = ^' t)'  + ^ -4)' • 

(Sehr  gen)6hnlid)  nimmt  man  — n — 1/2  /,  unb  bann  hat  man  bie 
Cenferl(^nge 

Ol  = [(''‘*”•■4^)  ('"^"*■4")  ]^  = o ==  ^'a/• 

^enn  alfo  bie  S^nge  be^  Parallelogramme^  ber  h(tl&<n  2(rml<^nge  beä 
S3alancier^  g(eid)  gemacht  mirb;  fo  mu^  ber  Genfer  mit  bem  Parallelo« 
gramme  eben  biefe  Sange  erhalten.  0iehe  gigur  268. 

@iebt  man  baö  2(rml<^ngenoerh^ltnip  — ■=  m,  fo  finbet  man;  mie  in 

a 

§.  127;  bie  85erh(^ltni§5ahl 


d l 

n = — . — 1 burch  bie  gormel 


n 


\ 

/ , Z'  ■ ßv 

m — 1 

/ „,7  _ 

2)ie  Sage  beö  Tfrpunfted  G ijl  enblich  bejlimmt  burch  bie  Goorbinaten 
CU  = h unb  UG  = c mittels  ber  gormeln 

CU  = C L minus  Projection  \>on  I.N  + b.  i. 

; de,  , de 

- 5;  • T + - i;?; 

Ü(1  — V — (^roj<ct.  Bcn  LSy,  b.  i. 


= K (s)’ = " 1/ ■ - (Ä)’ 
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®on  bfn  ©frabx  ober  ©enfre^^tfü’^runqen,  ic.  259 

©ctfbiel.  3Benn  für  eine  $enfre(^tfüi>runi|  mit  einfo(^em  ^arallelogranime,  .inaMTAe» 

fl  - _ ^ 1>ar«Url0- 

-y-  = 0,6  unb  fl  = dl  = Yg^j  'Äc^wingunci<trinfel  ß aber  = 50  ®rab 

genommen  mirb,  fo  bat  man  bte  Firmlinge 
7 s 

* = 2 sin  25^  ~ 14831  . s.  ferner  bte  9lrmlänge 

fl  = 0,6/  = 0,7099«,  unb  bte  Slrmlinge 

«1  = [Vs  («*w- I2V2®)*  + V2  (CO«.  12Va»)2J  . 0,7099«  = 1,0371  . s. 
ferner  ift  bic  ®ogen^ö()e 

« = (1  — CO«.  25®)  . 1,1831«  = 0,1108«,  unb  bie  '.öogenbäbe 
«1  = (1  - 0,6)  . 0.1108  s = 0,0443  .s. 

IS^nblic^  folgen  bie  (Soorbinaten  beo  ^Irpunfte^  be^  Senfer^: 
b = 0,7099«  -f-  1,0371«  — 0,0554«  = 1,6916« 
unb 

e = 'K(7y5«)2  - 0,0.’)54  «)-^  = 0,4969 «. 


§.  132.  ^ie  0eitenabn>eid)ung  ober  bie  größte  2fbn>eld)ung  oon  «ntmab,r„. 
ber  geraben  2inie,  treld)e  bec  ^arallelogrammmedianiömuö  nod>  übrig  la^t 
fann  man  annat)ernb  auf  biefelbe  3Beife  finben,  wie  in  §.  128,  bie  Seitens 
bettjegung  ber  @erabfül)rung  mit  ©egenlenfern. 

5öenn  mir  junüdifl  nur  ben  2(ufbüngepun!f  ll\  §ig.  271,  in  ber  einen 
*5)üngemafd)ine  HE  inö  2(uge  faffen  moUen,  fo  f)aben  mir  nur  n6t()ig,  ben 
auö  jmei  ^enferarmen  CH  unb  (iE  unb  au«  bem  @elenf  HE  beftebenben 
5Wed)ani^mu6  in  Unterfud)ung  ju  jieben,  ba  aber  biefer  mit  ber  ©erab* 
fübrung  ^ig.  267  uoUfommen  übereinjlimmt,  fo  bleibt  unö  nur  übrig,  bie 
in  §.  128  entmicfelten  Formeln  unferem  galle  anjupaffen.  Die  bort  ge» 
funbenen  Formeln  für  bie  größte  0eitenabmeid)ung  finb  folgenbe: 


f 


d dl  — c ^ 

/ €i(ai  — 

t)- 

r/  -f  rf,  — c + 

V-T+l 

unb 

/ e(a  - ^ 

^)-l 

/ e.  (a,  - 

/■,  = 


unb  bie  in  benfelben  oorfommenben  (Sr5§en  haben  folgenbe  SSebeutungen: 
a unb  n,  finb  bie  !?angen  C H unb  G E ber  i'enfarme, 
c ifl  bie  (Joorbinate  G 

d ifl  bie  ©elenfjtücflünge  H V\\  meld)e  ftd)  burd)  bie  Proportion 

S3ejeid)nungen  be^  lebten  Paragraphen, 


17* 
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260  Örftt  9lbt^fi(unq.  Vierte« 

Edunabnxi.  5urA  befltmmt  *,  wir  alfo  d,  BW  — 

(feunfl  b«  I 

rAÜclogTamm*  * 

mrnn.  linjufeb^n.  (Jbftifo  ijl,  n>mn  »tr  bief<  gormetn  fur/'unb/l  auf  unfe* 

ren  gaU  anw«nb«n  wollen,  jlatt  di,  WE  — BE — B W = d ^ 

einiuföl)ren. 

ßnblid)  bebeuUt  in  biefen  gormeln  e bie  S3o9«nb5be  LQ,  weld)e  wir 

€l  ß 

= ~r  9«funben  haben,  unb  6i  bie  S3o9enbbb<  tvelth^  ebenfalio 

• w 

nach  bem  vorigen  Paragraphen : e ju  feben  i|l. 

©eben  wir  biefe  5Berthe  in  bie  obigen  gomieln  ein,*^  fo  erhalten  wir  für 
bie  gefuchten  ©eitenabweichungen  bie  Parallelogrammfuhrung : 

I = unb 

V4  +]/? 

+ tV‘(‘- t)  - - t) 

■ l/?+n 

bei  ber  ©chwingung  be^  ^5alancierä  bie  Punfte  B unb  IT  Pa> 
rallellinien  befchreiben,  fo  finb  bie  ©eitenabweichungen  beö  Punfte«  B 
CA  l 

' ^ ^ = — mal  fo  gro^  alö  bie  oon  W, 

^öeifpiel.  gür  bie  €enfre(htfÄh’fung  i»«  lebten  IBeifpiele  (§.  131)  ig 
d — c = (0,6  — 0,4969)  s = 0,0031s,  ferner 

^ ei(a,  — = s >^6.0443  . 1,0260  = 0,2132  s, 

T V"  ®(^ r)  “ 0,6s  V^0,1108  . 1,1554  = 0,2147s, 

VI  - y n = >•»»  - 

bemna(h  folgen  bie  größten  »Seitenabwei^ungenbe«  ^unfleO  W »cnben  'Hertifalrn : 
, 0,0031  s -h  0,2132  s — 0.2147  s ^ 

3 Jw8  + 4,8386 = 0,0002,  un* 

0.0031, + 0,2147. - 0,2132» 

•'*  3,2678  + 4,8385  . ’ 

uiit  dagegen  bit  bec  an  B bingtniien  XclbtnAangt : 
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®on  ben  ®erabi  ober  <Senfrc(^tfnf)rungfn,  »c. 

~/  = 4"  • 0/0002«  = 0,0003a  iinb 
a 3 

— /■,  = 4-  . 0,0006  a = 0,0010  a. 

3.  33.  für  ben  ^ub  a = 6 

-^/  = 0,0018  = 0,0216  = 0,26  Linien,  unb 

—/,==  0.006  3S  01,072  3oß  = 0,86  fjinien. 

§.  133.  @ine  febr  eiitfadf#  unb  in  neueren  Beiten  nid)t  fetten  ange« 
wenbete  ®erabful)rung  in  Sig*  272  abgebitbet.  iDer  S5atandet  Ä /),  ►/"« Vr^gcr" 

272. 
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Ertlcnobirri' 

(tUR)(  feft 

raQ/losrnrnm* 

tübrnng. 


metdjer  burd)  einen  Hrummjapfen  CA  mittelö  ber  Äurbelftange  AB  aufs 
unb  nieberbewegt  wirb,  ruht  hier  mit  feiner  Tfpe  D nid)t  in  einem  fejl 
liegenben  Säger,  fonbern  auf  fautenf6rmigen,  um  eine  Tfpe  M bret)baren 
Üragern  Ml),  unb  ber  Senf  er  GE  ifl  t)ier  unmittelbar  mit  bem  85a* 
lancier  B D oerbunben.  ^er  Sr^ger  MD  vertritt  l)ier  bie  0telle  be« 
CHeUnfeö;  wenn  ffd)  aud)  ber  ^unft  E be^  85alancierb  in  einem  Äreib» 
bogen  EE^  um  G betvegt,  fo  gel)t  bod)  ber  Tfuf^dngepunft  bec  .Kolben* 
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Grflc  ?tbtf)<itung.  iMcrtee  .<fapitel. 


(‘'frotfiibninq  ftanae  BK  nahe  tn  einer  qeraben  2inie  BB^  auf  unb  niebec,  ba  bie  25re* 

mir  ofniliifn.  ^ ^ /•  tv>  • 

^tln  D bei  jebem  2iufs  ober  vtiebergange  be^  Äolben^  m etnem  flei» 

nen  Söogen  DDx  ^ins  unb  jurucf läuft.  £>iefe  ©erabfubrung  ijl  fef)r 

einfad)  unb  jn>ar  »ie  folgt  ju  conftruiren.  (56  fei  B B^,  gig.  273,  bie 

5tg.  273.  ^ublinie.9,  unbA'O 

bie  rcc^twinfelig  ge= 
gen  fie  gerid)tete 
50?ittellinie.  9Äit 
ber  S3alancierarm< 
länge  / fd)neibe  man 
au6  B ober  B^  in 
ber  lebferen  ?inie 
ben  ’*Pun!t  D unb 
ai:6  A*  ben  'Punft 
l)\  ab.  (5rrid)tet 
man  nun  in  ber 
. 9??itte  iV  oon  /)/>, 
ein  'Perpenbifel  unb 
fd)neibet  man  oon 
bemfelben  ein  mog» 

lichfl  lange?  0tucf  MN  ab,  |o  erhalt  man  in  M bie  Drehungöare,  fomie 
in  M l)  = M Pi  bie  l^änge  bee  3^räger?.  '^chneibet  man  ferner  oon 
Bi)  z=  BxD  — KDx  bie  0tucfe  BE  = A', /s,  = KE  ab,  unb  fud)t 
man  ju  £*,  unb  F ba6  Gentrum  G be6  burd)  biefe  fünfte  ju  legenben 
.^reiebogenö,  fo  erhält  man  in  G bie  I>rebung6are  unb  in  G E = G A’, 
= G F bie  2änge  be6  ncthigen  2enfer6.  iDie  2enferlänge  G E = ni 
läpt  fid)  aber  auch  leicht  burch  JKechnung  finben. 


ß ber  0d)n?ingung6n)infel  H D , fo  bat  man  mieber  bie  2frm» 
länge  BP  = A'^, : 


1 = 


J.4 


unb  umgefehrt  s 


31^  ferner  bie  ?(rmRucflänge  PE  = a,  fo  h«t  man  bie  0ehne  E Ei : 
Siz=  —s  z=  2(ism.-^  unb  bie  SSogenhohe  f/F: 

e,  - KF  - k’H  = Ä£(l-cos.  = (/ -a)^  _ cos. 
e6  ijl  folglich  bie  gefud)te  2enferlänge  GE: 
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2(l  — a)(\  — cos.-^'^ 


l fl 


•-  = 8^  + y = :„  ,V.  2 


b.  i. 


cnii  oUilIirm* 
(rm  Xrdgri. 


Ol  = ^ 93<r^Äüni§ 

(fl  • l—af.  ß y , o / ß y 
- = in  = —[stn.-)  + Jz:;\ros.-^  . 


Umgefebrt  fjat  man  bad  33frbi^ltni^ 
f — </ 


in 


- V "•'  - (■''■"  4)' 


= n 


• ! 


/ 

nimmt  man  « = — , fcbließt  alfo  bcn  Center  in  ber  3)?ittc  bc5 

S5alancicrarmf«l  //  D an,  unb  bann  hat  man  aiicb 

l 

§.  134.  85ei  bijc  im  borfleh<nben  Paragraphen  befchriebenen  Änorbnung 
bfr  ^erabfuhrung  mit  einem  bemegtichenSrager  ijl  ebenfalls  ber  ^(ufhanges 
punft  ber  ^olbenflange  in  feinem  h^*tRen , tiefflen  unb  mittleren  0tanbe 
in  berfelben  ©eraben  //A7/i,  $ig.  274  (f.f-'S.),  bei  jebem  anberen  0tanbe 
n?eid}t  er  jebed)  rechte  ober  linfö  um  (5tmaö  tjon  biefer?inie  ab,  etJ  iflalfo 
aud)  biefe  ©erabfuhmng  feine  bollfommene.  T>a  ber  3^r(5ger  bei  bem  h6d)s 
ffen  unb  niebrigf^en  Äolbenflanbe  bie  Stellung  M D unb  bei  bem  mittleren 
Äclbenflanbe  bie  Stellung  MD\  einnimmt,  fc  ijl  ju  erwarten,  bap  ec  bei 
ben  .Rclbenjlanben,  wo  bie  Seitenabweichungen  OL  = / unb  0,iL,  = j\ 
nm  größten  finb,  bie  ?0?ittelflfllung  M H einnehme.  Unter  biefer  SSorau^» 
febung  fonnen  wir  nun  auch  biefe  Seitenbewegungen  wie  folgt  ermitteln. 

Die  Sehne  DDi  beb  üom  3!rager  befchriebenen  23ogenb  i|t 

h' Dl  — KD  = /A  — ros.-^V  folglich  bie  Orbinate 

/ (.  - - i)  . 

SU  = M),  ==  >1,  DU,  = ,,  = 

Tfuö  ihr  .unb  auö  ber  gegebenen  $lr(^gerlAnge  MH  = d .rgiebt  ftd) 
folglich  <innah«nb  bie  'Äbfciffe 

RN  = x = -^- 

2d 
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dtfle  9IHf>eÜiing.  ®ifrted  .Äapilef. 


^riAtfullURg 
mil  pfdRlrra« 
rem  Xtiger. 


gerner  ()aben  »tr  für  ben  ®tn!el  RGN  = g? 


RN 

lang,  9>  = ^ 


X X 

— ; = — , wenn  wir  bie  2^nge 

a + ai  — y z ’ 


G iV  = a + öl  — y burd)  z bej«id)nen ; 


274. 


bagegen  haben  mir  für  ben  ^in!el  G RQ  = ijfy  nad)  einer  bekannten 
trigonometrifchen  gormel: 


. RQ^  A-  RG^  — QG^  «2 -f-  -2  — 

COS.llf  = = 

2 RQ  . R(j  2a  z 

ba  bie  8inie  RG  fehr  nabe  = G ==  s ifl. 


biefen  «^ölfdmittein  <p  unb  ^ ergeben  fid)  nun  bie  0d)mingung0s 

minfel 

U RO  = ilf  — (p  unb 

UR()i  = ip  tp; 

monad)  ftd)  nun  bie  gefuchten  0eitenabmeid)ungen  / unb  /\  berechnen  laf> 
fen.  @6  iff  ndmtid) 

LO=  RU  — NK 

= ORcüs.ORU  —(KDi  — iVZ^i),  b.  i 


Dlailizad  g[/  Gix^le 


t>en  ®rrat;:  ober  Senfret^tfu^rungcii/  ic. 
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(l  _|_  cos.  i-) 

f --  ycos.(ti) — <p)  —• — 2 — y 

(l  + cos.-|-\ 

f,  r=  ^ro.>!.(#>  + 9>) y. 

man  = u — 9<mad)f,  fo  mürbe 


9fta^(ubruna 
mit  ofdOIrrn* 
btm  IrÄi^rr. 


COS.  ^ r= 

2 a 


l — 


//  _ 


. ß 

1 + rov.  _ 


rtifl.  275. 


l 2 

auöfaüen.  ®are  liberbieö  nod)  d unenblich  grcf,  alfo 

X 

Ifiiifj.  cp  = — = 0,  fo  fjatte  man  /*  = /’,=  o. 

0tatt  eineti  unenblid)  langen  !^rager^  la§t  |id)  aber  aud)  eine  gerabe 

0tangen3  ober  SRabmenfubrung  D/>u 
'Jig.  275,  anmenben.  man 

in  biefem  $aUe  gar  feine  0eitenbeme: 
giing  erbdtt,  ij!  übrigem^  fd)on  au^  ber 
Sbeorie  ber  (Jüipfograpben  befannf, 
roeld)er  }u  Solge  ber  ÜWittelpiinft  J/ 
einer  geraben^inie  O fi  einen  Äreiö  bes 
fcbreibt,  mabrenb  bie  (JnbpunFfe  O unb 
fi  biefer  ?inie  in  ben  0d)enteln  eineo 
9iec^twinfel6  Oh'D  fortrucfen. 

Jöeifpicl.  'iöenn  man  bei  einer  ö)erabfübrung  mit  f(^»ingenbem  trüget 
ben  (Scbwingungewinfel  /5  = 50  @tab  nimmt,  fo  bat  man,  wie  oben  ^cifpiel 
§.  131,  bie  iBalancierarml&nge 

' = 2^«  = 

unb  wenn  man  bie  SIrmlänge  a = %l  z=  0,7888s  nimmt,  fo  bat  man  bie 
notbige  fJenferlänge 

a,  = [Vafsin.  12VaO)2  -|-  y,  (cos.  12 1/2®)=^ J • 0,7888  s = 1,5221s. 

5)ie  Orbinale  ober  halbe  ©ebne  bei  vom  Jräger  befcbricbenen  SBogcne  itt 
y = (1  — OOS.  25®)  . 0,69155  s = 0,0544  s,  baber 
z = a Gl  — y = 2.2565  s. 

^adft  man  bie  Jrdgerldnge  rf  = fe  erlmlt  man  ferner  bie  9lbfciffe  ober 

'.Dogen  b^b« 


X = 


^0,0544  ay  _ 


2d 


0,00296  s, 
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266  CSrftc  «ftap.  \Boii  bcn  ®crabs  ober  Senfrcc^tfü^ruiigen. 

ü^<r<^^fübruM^(  uiib  tiim  für  bcn  <öülfon)infd  wi 

mil  cfci(lir»n* 

bfin  iingct.  ±„  X 0,00296 

lang.  <p  = — = = 0,001312,  ba^tr  iji  biefet  fflinW  frtbjl 

(p  = 00,4',  30". 

gerner  i|1  für  bcn  ^ülfdwinfcl  tp: 

cos.tp  = ~ 0,95431,  unb  folQlid>  tp  = 170,23M6". 

!Kun  ift  ip  — 9>  = 170, 18', 45"  unb 
\p  =:  17®.  27',  45";  ferner 
cos.  i%p  — (p)z=  0,95465  unb 

cos.{*p  -|-  7>)  = 0,95387.  iSnblidj  finb  bic  gefurfiten  ©citcnabu'cidjungen 
/ = [^cos.  (tp  — 9>)  — (cos.  I 

= (0,95465  — 0,95315)  . 1,1831  s = 0,0018  s unb 
/,  = (0,95387  — 0,95315)  . 1,1831  s = 0,0008  s. 

9lnmcrfung.  J)aö  julcftt  in  ’i^ctradjtunvg  gelegene  ^ßrincip  brr  ®crabfü(); 

rung  übt  fic^  au(^  bei  einem  Söalan^ 
ficr  mit  feiKicgcnbcr  ?lrc  anmenben. 

ifl  in  biefem  ,^a(lf  ber  auo  bem 
’l'crilcbciiben  befannte  Ültccbanicimii« 
BEGDMy  ,^ig.  276,  mittels  einer 
.'püngefefaieue  an  bcn  um  bie  fcfle 
9lrc  C fcbmingcncen  ©alancier  .4Caiu 
jubängen.  5>ie  9lncrbnung  biefco  9Jic« 
(baniomu^  mirb  bann  ül)nli(b  mie  bie 
einetf  ‘^Jarallelogrammetf  ocU^egen,  ba« 
•Oüngecifen  AB  nimmt  beim  tiefften 
(Stanbe  bie  Sage  A^B^  paradcl  ju  AB 
unb  beim  mittleren  Staube  bie  Sage 
IIG  ein,  mclcbe  cbenfo  »iel  na<b  ber 
einen  Seile  von  ber  ^ublinie 
abiveirf)t,  ivie  AB  unb  nach  ber 
flnbern.  3nt  ffiefen Hieben  bo|lel)t  übri^ 
gend  biefe  ©erabfübrnng  mic  bie  mit; 
telo  '4JöraIlelogramm  u.  f.  m.  anO  ^U'ci 
Senfarmen  GE  unb  MI)  unb  einem 
Olelcnf  BDy  mcitbe«  beite  mit  einan* 
ber  verbinbet. 

S (bl u§a n merf ung.  lieber  bie  Xb*bn«  t>er  ©erabfübrung  mittel«  be« 
2Öatt’f(ben  ^arallelcgramme«  b‘**i^flt  f<b®n  auw'fübrl^  ^ronn  in  feiner  Ar- 
chitecture  hydraulique,  §.  1478  etc.  Bibmiieb  an«fübrli(b  fpritbt  auch  biff^on 
llßini«  in  feinen  Principles  of  Mechanism,  440  etc.,  au(b  ’4Jerbam  in 
feiner  angnvanbten  Üßerf^eugöu'iffrnfcbaft  unb  üJietbanif,  (Srgünjungebanb.  ®« 
i|l  au(b  hierüber  nacb^ulefen  in  ^ülffe’«  allgemeiner  IDtafcbincneiupclopübie  ber 
vom  ‘iJerfiiffcr  bearbeitete  '^triifel  »Slbanbcrung  ber  ©nvegungo. 
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S^nft<6  Kapitel. 

iSott  ^ftt  Scbraubrtt  unb  oon  ^en  0d)raubenräberm 

§.  135.  ^fr  abgewirfelte  !)!)?antft  eine«  qfraben  Grlinber«  HCDtJ, 
277,  bilbet  befanntlid)  ein  9ied)tecf  liPJFG,  2l?cilt  man  nun  bies 

ÄiqT277. 


Ol 


fe«  burcf)  ^araUeUinien  (Oh')  jurSBafi«  HG  in  q(eid)e  Sheile,  jie^t  man 
ferner  in  jebem  biefer  2!f)eile  bie  unter  ftd)  paroUelen  l5iaqonalen  ober 
2ran«berfalen  HU,  KF,  unb  midelt  man  enblicf)  biefen  9)?antel  mieber 
auf  ben  Gplinber  auf,  fo  bilben  biefe  2ran«t>erfalen  eine  fletiqe  hoppelt 
gefrummte  Guroe  HLKME,  bie  fogenannte  Schraubenlinie 
(franj.  helice;  engl,  helix).  2fu«  ber  Sntjlehungömeife  ber  Schraubens 
linie  folgt  fogleid),  ba^  biefe  (5urbe  mit  unoer^nberlichem  91eigung«tt?infel 
gegen  bie  ©runbfl^che  in  gleichen  5öinbungen  (franj.  unb  engl,  spires) 
auf  ber  dplinberflÄche  emporfleigt.  ^er  parallel  jur  Gplinberape  AX  ges 
meffene  Tfbflanb  BK  = KE  u.  f.  m.,  ber  Schraubenminbungen  non 
einanber,  hei§t  bie  eine«  0d)raubengange«  (franj.  pas  de 

la  vis;  engl,  distance  of  the  spires,  pitch  of  the  screw),  unb  ber  con* 
flante  9?eigung«trinfel  HHG  ber  Schraubenlinie  gegen  bie  83aft«  be« 
C^plinber«,  ba«  ^njleigen  ber  Schraubenlinie  (franj.  inclinaison; 
engl,  inclination). 

3(1  r ber  .^albmeffer  AH  AC  be« ßplinber«,  fo  h«t  man  bie  frei«* 
fbrmtge  $8aft«  ber  Schraubenlinie 

HG  = 2n  , AH  — 2nr, 
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unb  ifl  h bie  J^6li)e  G //  eineö  0d)rauben9ang<ö;  fo  man  für  ba«  2(n? 
(feigen  GB H = a beffelben: 


tar\Q,  a 


GH 


BG  2nr 

di  n)ad}|l  alfo  baö  ^(nfleigen  ber  0d)caube  mit  ber  ihrer  ©ange, 
imb  nimmt  ab;  n>enn  ber  ^albmeffer  ein  größerer  wirb. 

Seber  ^imft  P in  ber  0d}raubenIinie  ijf  beflimmt  burcf)  eine  breiös 
bogenförmige  ?(bfciffe  BO  = x,  unb  burcf)  eine  mit  ber  7(re  ober  0eite 
beö  (5p(inberö  parallel  laufenbe  £>rbinate  OP  — ?/,  unb  eö  ift  bie  @lei* 
d)ung  jmifchen  x unb  y bie.  ber  geraben  8inie  B H,  namlicf) 


PO 


GH 


y 


b.  i.  7 — 

X 2 nr 


— tang.a^  ober 


OB  ~ GB^ 
y =z  xtany.a 
= ßr  lang. «, 

»renn  ß ben  bajifchen  5Binfel  BAOi  bejeichner,  um  welchen  ber  ^unft  P 
vom  2fnfangöpun!te  B abjfeht.  wachff  alfo  bie  £)rbinate  y birect  wie 
ber  bafifche  5Binfel  ß,  unb  e6  i(f  h^rrnach  bie  ßonjlruction  ber  0dhraus 
benlinie  leicht  ju  oolljiehen. 

^ie  2ange  eine«  0chraubenbogenö  BP 

,v  = vAF+7.  = = -^1- = 


sw.a 


ros.  a 


ros,  a 


2nr 


unb  bie  einer  ganjen  SÖinbung 

nu  = 1 — iAä^X(2^',)2  = = 

sin.a  cos.a 

^ie  Sangente  P T für  einen  ^unft  P ber  0chraubenlinie  i(l  gleich  örtii 
rectificirten  0chraubenbogen  PB  = .v,  unb  ihre  bafifche  ^rojection  OiT, 
iff  Sangente  jur  freieformigen  25afiö  unb  gleich  ber  rectificirten  ?fbfciffe 
BO  — X. 


§.  136.  S5ewegt  fich  eine  gerabe  ßinie  §ig.  278  unb  279,  fo, 
bap  fie  eine  0chraubenlinie  BLK  nie  uerlaft  unb  fletö  auch  burch  bie 
’Xre  be^  dplinbere;  geht,  um  welchen  biefe  0chraubenlinie  fich  win= 
bet,  fo  burchliuift  fie  eine  fogenannte  0chraubenf  l(^ che  B ByLiL  K Ki, 
3e  nachbem  bie  (Jrjeugung^linie  BxB  recht»  ober  fchiefwinfelig  ge» 
gen  bie  2(re  AX  ber  0d}raube  gerichtet  iff,  hat  man  eö  mit  einer 
recht winfeligen  ober  mit  einer  fehle fen  0chraubenflache  ju 
thun.  5t.g-  278  reprafentirt  eine  rechtwinfelige,  unb  ^ig.  279  eine  fchiefe 
0chraubenflache.  0tatt  ber  geraben  (Jrjeugungölinie  H />j  bann  man 
auch  eine  brumme  2inie  ober  eine  ganje  §igur,  5.  35.  ein  3)reiecf,  93ierecf, 
einen  .^albbreiö  u.  f,  w.  fo  auf  bem  (5plinbermantel  fortrücben  laffen,  ba§ 
bie  (5bene  biefer  Stflur  burch  bie  '2(j:e  be6  dplinberb  geht,  unb  bie 
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^nbpunfte  ber  in  bem  Gplinbermantel  liegfnbfn  @runblinte  ber  $tqur 
)tvei  ^Uid)e  0d)raubenUnien  befd^reiben. 

%i%.  278.  gifl.  279. 


F.i  K X 1)  I), 


'2(uf  bilfe  3Beife  «ntjl«f)en  bie  fogenanntm  ©djraubengewinb« 
(fron;,  filets  de  vis;  engl,  threads  of  the  screw).  S0?an  unterfd)eibet 
gem6bnlt(^  non  etnanber 

bad  flachgängige  unb  fcharfgAngige  0d)raubengen>inbe. 

S3ei  bem  flachgängigen  0chraubengeminbe  ifl  bie  @r)eugung^fldche,  unb 
alfo  auch  ber  jQuerfchn itt,  ein  JHechfecf,  bei  bem  fcharfgangigen  ijl  fie  hins 
gegen  ein  ^reiecf.  Daö  flachgängige  0chraubengen>inbe  BCI)Eh\ 
§ig.  280,  ijl  non  jmei  gleichen  rechtminfeligen,  unb  bad  fd)arfg5ngige 
0<hcaubengen)inbe  HCDEE,  gig.  281,  non  jmei  gleichen  fchiefwinfeli* 
?^ig.  280. 


/ 


e<^raubcn■ 

unt 
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Grjie  ^bt^eilung.  fünfte« 


C<t>Tdub(n 

unb 

£(t)raubr. 


• gen  0d)raubenfIÄd)en  begren|t.  ©eltener  bat  man  0cbraubengewinbe  mit 
!reidf6rmtgem  ober  trapejoibaiem  £2.uecfd)nitte. 

3u  einer  ooUMnbigen  @(b raube  (franj.  vis;  engl,  screw)  geboren 
jmei  in  einanber  greifenbe  ®en>inbe,  ein  erhabene^  unb  ein  uertieftei^. 
J5a^{  erhabene  0(braubengen>inbe  A!it\  5ig.  282,  I.,  bilbet  mit  bem 


^ig.  282. 


X 


Gplinber  AX^  um  »eichen  etf 
herum  Iduft,  bie  fogenannte 
@cbraubenfpinbel  (franj. 
noyau;  engl,  male  screw,  nut), 
ba^  hohl«  0tucf  MN  mit  bem 
audgeh&hlt^n  0chraubenge»inbe 
BCDEF^  gig.  282,  II.,  »irb 
hingegen  bie  0chraubens 
mutter  (franj.  ecrou;  engl, 
feraale  screw)  genannt.  S5ei 
bem  (Gebrauche  »irb  bie  0chraus 
benfpinbel  burch  bie  0chraubens 
mutter  hinburchgejiecft,  »a6  je' 
hoch  nur  burch  Umbrehung  ber 
0pinbel  ober  ber  SWutter  um  bie 
gemeinfchaftliche  2(j:e  .4A'  (u  er* 
möglichen  ifl. 


?Wan  unterfcheibet  rechte  ober  rechtsgängige,  unb  linfe  ober 
linfSg<^ngige  0chrauben  oon  einanber.  S3ei  jenen  fleigt  baS  ®es 
»inbe  HCD  EF  oon  linfS  nach  rechts,  bei  biefen  hingegen  »on  rechts  nach 
linfS  auf.  $ig.  282  unb  283  ftnb  rechte  0chrauben,  Sig.  284  bagegen 
flellt  eine  linfe  0chraube  oor. 


^ig.  283. 
X 


A 


^^ig.  284. 
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@nbtid)  finb  aud)  einfad)e  unb  hoppelte  ober  mcf)rfad>e  0d)raus 
ben  oon  einanber  ju  unterfd)eiben.  @ine  einfad)e  0d)raube  ^at  nur  ein 
©etoinbe;  alle  ©Änge  berfelben  entfpredjen  einer  einzigen  Schraubenlinie; 
eine  hoppelte  Schraube  beflebt  bagegen  au0  jn>ei  unb  eine  mehrfache 
Schraube  aud  mehreren  ©ewinben.  Einfache  Schrauben  finb  in  ben 
giguren  282,  283  unb  284  abgebilbet,  eine  hoppelte  Schraube,  mit  ben 
'fJiCiPiEi  unb  jeigt  gig.  285,  unb  eine  oierfache, 

gig.  285.  gig.  28fi. 


mit  ben  ©eminben  B^C^  unb  B^C^  flellt  gig.  286  vor. 

Doppelte  unb  mehrfache  Schrauben  (Tnb  nur  bei  einem  flarfen  2(nfleigen 
her  Schraubeng^nge  anmenbbar. 

§.  137.  Die  SSemegung  einer  Schraube  ijl  eine  hoppelte,  nämlich 
brehenb  unb  fortfchreitenb.  fann  nun  entmeber 

1)  bie  Schraubenfpinbel  beibe  83en>egungen  jugleich  höt>«n,  ober  |i«  ^^nn 

2)  jtch  blop  brehen,  unb  bagegen  bie  üKutter  progreffio  fortbemegen,  ober 

3)  bie  Schraubenmutter  h<it  beibe  SSewegungen  jugleich,  ober 

4)  bie  Schraubenmutter  bewegt  (ich  brehenb  unb  bie  Spinbel  fortfchrei* 
tenb. 

3n  allen  ben  gi^Uen,  wenn  bie  SWutter  fefigehalten  wirb,  alfo  auch 
bann,  wenn  bie  fogenannten  ^)oljfchrauben  eingebohrt  werben,  wo  ba« 
^>olj  bie  Stelle  her  93?utter  oertritt,  h^^t  bie  Spinbel  beibe  ^Bewegungen 
zugleich,  ©ö  gehört  h^rher  5.  85.  auch  hie  gewöhnliche  Schrauben» 
p reffe,  gig.  287  (f.f.S.),  wo  bie  Spinbel  AB  eine  bewegliche  3!afel  CD 
gegen. ben  in  einem  JKahmen  EF  eingelegten  Stoff  brucft,  unb  bie  Schraus 
benmutter  burch  einen  9?iegel  HK  biefeO  Oiahmen^  gebilbet  wirb.  2iegt 
hingegen  bie  Schraubenfpinbel  in  lagern,  welche  baö  gortriicfen  berfelben 
in  her  ‘^Ipenrichtung  oerhihbern,  unb  geht  bagegiU  bie  Schraubenmutter  in 
einer  guhrung,  welche  nur  ein  gortfchreiten , bagegen  aber  feine  Drehung 


Ccbraubtn. 
fl^iN  unb 
S(t<raiibf. 


£d)raub(ii. 

b<n'(.iuni). 
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biefe^  fo  nimmt  bie  0|>tnbel  bie  bre^nbe  unb  bu  Butter 

bie  progrefjtoi  SSewegung  an,  unb  man 
ba^er  mit  bem  gmeiten  ju 
tf)un.  $terf)er  g<^6rt  j.  S3.  bie  S3e< 
megung  eine^  0d)rauben|lo  cf  e^ 
(franj.  etau;  engl.,  vice)  ABCD^ 
Sig.  288,  wo  ba^  85acfett|lü(f  B mit» 
tel«  einer  @d)raube  CD  gegen  ba« 
85acfen|lücf  A angejogen  wirb  unb  ba» 
bei  auf  ber  Leitung  EF  fortgleitet. 

®er  britte  §all,  wo  bie  0cf)rauben» 
mutter  beibe  S3ewegungen  ^ugleid)  bat, 
fommt  befonber^  bann  oor,  wenn  bie 
0cbraube  jur  feflen  Söerbinbung  jweier 
Äbrper  bient.  J)er  burc^  bie  ju  ner» 
binbenben  Äocper  A unb  B gejlecfte 


5ig.  287. 


A 


83oljen  BC,  gig.  289,  ifl  hier  nur  am 
©nbe  C fd)raubenf6rmig  ‘jugefcbnitten,  unb 
e^  werben  biefe  beiben  Äbrper  burd)  Umbre» 
bung  ber  0cbraubenmutter  an  einanber  ge» 
pre^t. 

2)er  oierte  gall  fommt  enblicb  oorjuglid) 
bei  ben  fogenannten  5Bagenwinben  (franj. 
crics;  engl,  listing  jacks)  oor,  wie  au6  einem 
£>urd)fd)nitt  in  gig.  290  ju  erf<b«n  ifT. 
ifl  bi^t  ^B  bie  0d)raubenfpinbel,  CC  bie 
auf  einer  ^agerplatte  DD  rubenbe  0cbrau» 
benmutter  unb  E E ein  mit  ber  SKutter  ein 
@5anse6  au^macbenbe^  Babnrab,  jwifcben  bef» 
fenBAbne  eine  0(braubenfpinbel  EF  eingreift. 
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^irb  bte  Untere  umgebre^t^  fo  (duft  auc^  bi<  Butter  CC  um  unb  ^iebt 
babei  bte  0cbraubenfpinbel  allmdUg  empor.  Die  babucd)  ju  ()ebenbe  £afl 
mirft  entmeber  an  bem  Äopfe  A,  ober  an  bem  gu^e  ßG  ber  0d}rauben* 
fpinbeL 

§.  138.  Die  Umbre^ung  ber  0d)rauben  erfolgt  meijl  nur  burd)  bie 
menfd)lic^e  J^anb  unb  jmar 

1)  entmeber  unmittelbar,  ober 

2)  mittelbar,  b.  f).  mittels  eine^  0d)rauben5iel)erÄ  ober  0d)rauben* 
fd)luffel^. 

3n  beiben  galten  ifl  e6  n6tl)ig,  entweber  ben  Äopf  ber  0d)raubenfpin» 
bei  ober  bie  0d)raubenmutter  felbfl  jum  2(ngreifen  ber  Umbrebungö^raft 
gefcbicft  ju  machen.  3n  bem  erflen  galle  giebt  man  j.  S5.  beöl)^l^> 
0d)raubenJopf  ober  ber  0chraubenmutter  einen  gerdnbelten  Umfang,  ober 
tjerfiebt  fie  mit  befonberen  glugeln,  ober  man  bebient  fid)  ber  *^ebel, 
0chmengel  ober  ÜK(5ber  jur  Umbrebung  ber  0d)rauben.  Die  Umbrebung 
ber  0d)raubenfpinbel  mittelö  eine6  «J)ebeltJ  G G ijt  auö  ben  giguren  287 
unb  288  ju  erfeben;  bie  Umbrebung  ber  0cbraubenmutter  CC  mittel« 
eine«  9iabe«  EE  fommt  bei  ber  9Bagenwinbe  in  gig.  290  t)or. 

Die  0cbraubenjieb«t  (franj.  tournevis;  engl,  screw-drivers)  bies 
nen  oorjöglidj  §um  Umbreben  ber  0d)raubenfpinbel,  wogegen  bie  0ch rau 3 
benfchlöffel  (franj.  clefs  ä vis;  engl,  turn-screws)  mebt  jum  Umbre» 
ben  ber  0d)raubenmutter  angewenbet  werben.  25eibe  2fpparate  bejlebeh 
wefentlid)  in  einem  ^ebel,  welcher  ben  umjubrebenben  0chraubentbeil  er« 
fa^t,  ber  eine  bi^fju  pajfenbe  ©eflalt  erhalten  mu§.  3u  biefem  3tvecfe 
werben  g.  85.  bie  0chraubenf6pfe  quabratifd)  ober  b^FOQonal  geformt,  ober 
e«  werben  (Jinfchnitte  ober  Locher  in  benfelben  angebracht. 

6in  mei^elfbrmiger  0chraubengieber  ABC  jum  ^inbobren  einer  fich 

291.  9J?utter  felbfl  bilbenben  J^olg« 

fchraube  DE  i|l  in  gig.  291 
abgebilbet.  Der  .Kopf  D biefer 
0chraube  ifl  jum  ^infeben  be« 
0d)raubenjieber«  mit  einem  ©in« 
fchnitt  oerfeben.  Sinen  0chraus 
benfchluffel  AB  für  eine  qua^ 
bratifche  0d)raubenmutter  B 
geigt  gig.  292  (f.  f.  0.),  unb 
einen  folchen  für  eine  b«taqonale 
Ü)?utter  gig.  .293.  9Ran  bot 
auch  Unioerfalfchrauben* 
fchlüffel,  welche  fich  bei 

III.  18 


S<braub(n> 

brsvtgun^. 


€4)T(iubtn. 
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e.fraubnt.  0(f)raubenf6pf<n  unb  @d)raubenmutfern  oon  t>erfd)iebenen  ®c6§en  an? 

Mtlfiflid. 

^ia.  294. 


jvcnben  (affen;  gt^.  294  giebt  bte  2(bbÜbung  eine^  fold)en  0c^luffcld. 
S3on  ben  beibcn  SSacfen  A unb  /^,  njomit  bcr  0d)raubenfopf  C er? 
griffen  wirb,  iff  ber  eine  {A)  mit  ber  .f)anbbabe  DE  feff,  bagegen  bec 
anbere  (B)  uermittelö  einer  0chraube  t\  beren  SJ^utter  in  ber  «^anbbabe 
entba(ten  iff,  t)erbunben.  5)ur(b  2)rebung  ber  (enteren  um  ihre  eigene 
2(5ngenape  lagt  fid)  ber  2(bffanb  jmifcben  ben  beiben  SSacfen,  ber  3)irfe  beö 
0d)raubenfopfe6  entfpredjenb  ffellen. 


flmrtntun,^  §.  139.  0ebr  mannigfaltig  iff  bie  2fnit)enbung  ber  0d)rauben.  2lm 
b<^uff9ff^rt  bienen  biefelben 

1)  a(ö  83efeff igungtimittel  jweier  .Körper  (f.  gig.  289).  5f?^cbffbem 
menbet  man  ffe  aber  aud)  an, 

2)  um  eine  freiöformige  S5emegung  in  eine  gerablinige 
umjuanbern,  namentlich  wenn  ci  barauf  anfommt,  fleine  gerablinige  85e? 
megungcn  ju  erjeugen  ober  groge  Ärafte  au6juuben.  5Begen  ber  grofen 
ÜReibung,  welche  bie  0d)rauben  t?erurfad)en,  menbet  man  biefelben  jebod) 
nur  feiten  alö  ffetig  arbeitenbe  3mifchenmafchine,  beffo  häufiger  aber  alö 
0tellapparate  bei  9)?afchinen  unb  Snffrumenten  an.  0tellfd)rauben, 
welche  baju  bienen,  9)^afchinen  ober  ^nffrumententheile  auf  einen  gemiffeu 
£)rt  einjuffeUen,  fennen  mit  fd)on  oielfad)  auö  bem  gtuheren,  fo  j.  S3. 
S3anb  III,  gig.  24,  26,  106  u.  f.  m.  S3crjuglid)e  ‘^Inmenbung  finben 
bie  0d)rauben,  wenn  eö  barauf  anfommt,  genaue  5Weffungen  ober  ©in? 
theilungen  ju  bemirfen.  ^ie  hi^rjw  uermenbeten  0d}rauben  S9?i* 
f rometerfchrauben.  SWittelö  berfelben  fchliegt  man  auö  bem  Umbre? 
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()ungött>infel  bec  @d)raube  auf  b<n  5öeg  it)re6  apiaUn  gortröcfen« , unb^^  Vnrotnftuitj 

man  t>«rjiet)t  §u  biefem  3nj«c?<  ben  0c^raubenfopf  mit  einer  SintJjeilung. 

2)a  bei  einer  noUjl^nbigen  Umbrei)ung  (360®)  bie  @<^raube  um  if)re  ®ang» 

!)6f)e  h fortrücft,  fo  wirb  fie  bei  ber  3)rei)ung  non  um  einen  9Beg  s 

t s /3® 

fortrucfen,  welcher  bur(^  bie  Proportion  7-  = beftimmt  ijt. 

9Wi!rometerfd)rauben  möffen  febr  accurat,  unb  namentlich  fo  conjTruirt 
fein , baf  ba^  2(n|!eigen  a an  allen  Stellen  fe^r  genau  eine6  unb  baffelbe  iff. 

25ei  ben  fogenannten  P reffen  unb  PrÄg werfen  bienen  bie  0d)rau* 
ben  baju,  um  eine  grofe  ^raft  burch  ^rucf  ober  ®tof  au^ju&ben  unb 
baburd)  ^irper  jufammenjubrucfen  ober  in  ihrer  Sorm  }u  t>er(^nbern.  ^ie 
fogenannten  2)rucf»,  Pre§»  ober  Älemmfchrauben  enblid)  werben  an» 
gewenbet,  um  ba^  S3erfd)ieben  zweier  ^5rper  an  einanber  burch  bie  aua 
bem  @d)raubenbrucfe  h^roorgebenbe  ^Reibung  ju  oerf)inbern. 

§.  140.  ^er  £luerfchnitt  /‘'unb  alfo  aud)  bie  0t5rfe  di  einer  0chrau 

* » t<r  €Arduben 

benfpinbelmupeine  ber  2(renfraft  Q ber  0chraube  angemeffene  @rofe  haben. 

31^  K bie  gejligfeit  be«  0d)raubenmateriale6,  fo  höben  wir  befanntlid) 

Q = F K = ^ ^öher  ift  umgefehrt  di  = • 

X>a  bie  0chraube  aufer  ber  2Crenfraft  Q auch  0 proportionale 

' 2^orfton6fraft  auöjuhalten  höt#  fo  ijl  allerbing^  K fleiner  aU  gewbhnlid) 
aniunehmen,  ober  di  noch  etwa«  grbfer  5U  machen,  al«  biefe  gormel  mit 
2(nwenbung  be«  befanntenÄ"  giebt.  9^ach  L,  §.189  »^re  für  0chmiebe» 
eifen  bei  fed)«facher  Sicherheit,  A' = 10000  Pfunb,  unb  für  .I^olj  bei 
jehnfacher  Sicherheit,  K = 1200  Pfunb.  Sie«  oorau«gefeht  bef^men 
wir  hiernach  bie  Stdrfe  eiferner  Schraubenfpinbeln : 

dl  = 0,0113  unb  bie  h^l5«rner,  di  = 0,0326  V^3oll ; 
au«  bem  angegebenen  ©runbe  nimmt  man  aber  für  eiferne  Schrauben 

dl  = 0,02  = 0,24  Linien,  _ 

unb  für  h^li^rne  Schrauben,  cii  = 0,05  Vo  3oU  = 0,60  VC?  Linien. 

Olechnet  man  im  SWittel  ben  üuferen  Surchmeffer  ber  Schraube: 
rfj  = 1,2  dl,  fo  folgt  auch  für  eiferne  Schrauben: 

d,  ==  0,024  VQ  3oU  = 0,288  VQ  Linien,  __ 

unb  für  h^lS«n«  Schrauben:  d2=0,06  V^3oö  = 0,720  Sinien. 

9Rit  .^ülfe  be«  Steigwinfel«  «a  ber  üu^eren  Schraubenlinie  lüpt  ftd) 
nun  auch  (Bangh^h«  J»ör  mittel«  ber  gormel 

h = 7t  d^  lang,  berechnen. 

^ ^ . f d-2  cotang.a^ 

3n  ber  Sflegel  giebt  man  (latt  Oj  ba«  93erhclltnip  n = -j^  = 

be«  Surchmeffer«  d,  jur  ^)6he  h eine«  Schraubengange«,  ober  bieTfnjahl 

18* 
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Örfte  ?lbtf)eüung. 


iimmflonfn  fl  bet  @<tt)inbe  auf  bad  0tücf  bon  ber  Tfrenlinae  ber  @<^raubenfpinbel, 


9Zad)  9?euCcaup  foU  man  fut  eiferne  0d)rauben  mit  breifeitigen 
©eminben: 

A = 0,04  + 0,08  rf,  3oU,  alfo  „ = 
unb  für  fcld)e  mit  bierfeitigen  ©eminben: 


0tdrfe  i|l  geroof)nlid)  = 5 biö  12/ ()ingegen  bei  .^oljfd^rauben  bon 
V2  biö  2 3oU  0t(Srfe,  ijl  n = 72  4.  Siferne  0d)rauben  mit  rect« 

anguldren  ©ewinben  erbalten  bei  V2  biö  4 3oU  0t^rfe,  n = 4 biö  9. 
Slnmerfung.  ®er  IDurcbmcfter  bc6  @^raubenfcrnc6  iji  für  (»(^rauben  mit 


unb  für  fol^c  mit  quabratif(^cn  ©eminbcn:  = 0,91  dj  — 0,08; 

ift  alfo  bie  QJangtiefe  bei  ben  erjlcrcn  dJeminben: 


@^rauben  mit  jtoci  ober  mehreren  quabratifeben  ©eminben  erhalten  bie 


e«  ift  alfo  bi«  d^  = da  — m?i, 

25amit  meber  bie  @cn>inbe  ber  (S^raubenfpinbel  noch  bie  ber  @cbrauben^ 
mutter  abrei^en,  muü  man  ber  Icbtcren  eine  gemiffe  <^öbe  hi  geben.  2)ie  ^iü^e. 


3n  ber  ^rari«  maebt  man  aber,  um  ber  SWutter  eine  fiebere  ^übrung  ju 
geben,  gemobnlieb  Äj  = dg  bi«  Vgda.  iDer  JDurebmejfer  be«  Greife«,  meleber  fteb 
in  ba«  »on  ber  33aft«  ber  (Sebraubenmuttcr  gebilbete  <$e(b«e(f  einfebreiben  Upt, 
erhält  ben  5)urebmeffer  dj  = 1,4  da  -f-  0,2  Soli- 
der ©(braubenfcbf  befommt  bei  bemfelben  Dur^meffer  da  nur  bie  J&öbc 
/♦a  0,7  da« 

§.  141.  2)ie  3!beorie  ber  0cbraube  id^t  ftd)  auf  bie  ber  fd)iefen  ^bene 
(f.  I.,  §.  1G2)  jurueffubren ; ba«  uertifal  nieberjiebenbe  @enjid)t  6’ ber  febie* 
fen  Sbene  ifi  b*«f  parallel  jur  2lpe  ber  0d)raube  irirfenbe  unb  auf  ben 
mit  ber  SWutter  in  Söeruhrung  fommenben  3^be*l  0cbraubenfIacbe  uers 
tbeilte  8afi  Q,  §ig.  295 , unb  bie  Äraft  P ber  febiefen  dbene  ijl  b*«r 
Umbrehung«fraft  Pi  ber  0d)raube,  meicbe  wir  un«  june^cbjl  in  ber  SJlitte 


n 


breifeitigen  ©eminben ; 


d,  = 0,9  da  — 0,052  3oH, 


b = = 0,05  + 0,026, 


J 
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bet  S3reite  bet  0c^raubenflÄc^e  angreifenb  benfen  t6nn«n.  SR  nu»  b*<  ihcerif  tfr 

295.  schraube  flaAgangifl;  unb  ibr  2ln=  st-uuj-en. 

fleigen  = «,  bet  Oieibungöminfel 
flber=:p,  fo  t6nnen  wir  habet  nad) 

I.,  §.  162  bie  Umbrebungö^raft  ber 
0ct)raubenmutterober0pinbel  fe|en : 

/\  = («i 

wobei  ba^ 'Ptuöjeicben  ju  nehmen  iR, 
wenn  e«  bacauf  anfommt,  bie  Um* 
brebung  ber  0d)taube  burd)  /\  ju 
bewirfen,  unb  baö  9)linu65eid)en, 
wenn  l\  blop  bie  Umbrehung  ber  0d)raube  burd)  Q oerbinbern  foU. 

(5Jiebt  man  Ratt  be^  0teigwinfeId  « ben  mittleren  0d)raubenbalbmeRer 
r ober  2)urcbmeffer  d — 2r,  unb  bie  ©angbobe  //,  fo  b^l  man 

h 


lang,  a — 


2Ttr 

h 


unb  baber 


_l_ 

(nug.  u + t(n\g.  q 2:rr  ^ ^ h + 2cpnr^ 

^ l^fg.ci.lang.Q  , — _ 2nr^(pk' 


1 -|-  gp . 


27tr 


= ^ • (),  wobei  (p  ben  DJeibung^coefRcienten  bejeicbnet. 

jr  (I  -|-  tp  n 

2)iefe  Sormel  gilt  fibrigenb  ebenfo  gut  für  jwei*  unb  mehrgängige  0d)rauj 
ben  alö  für  eine  eingängige  0d)raube. 

5)er  mittlere  ;Durcbme|Ter  d ber  0d)raube  beRimmt  fid)  auö  bem.^urd)= 
mefferri,  ber  0pinbel  unb  au6  bem  anderen  Surcbmeffer  dj  bet0chraube 
nad)  I.,  §.171  burd)  bie  St'tmet 

' d^  - d f _d,Jrd,  (d,  - d,y  __  . 

h ,ri  ^ .fl  2 f ,/,) 


a_ 


di  - d\ 


.>  n 


wenn  a baö  aritbmetifcbe  ÜWittel  — unb  !i  bie  (^ewinbbreite  ober  bie 


halbe  £)ifferen5 


d>  — dl 


2 

ber  3^urd)me^’el  d.,  unb  di  bejeichnet. 


/>2 


9)?eiR  iR  — fo  flein,  ba§  man  ohne  S3ebenfen  ben  mittleren  0d)iaiiä 
3 a 

dl  ~f"  d-i 

benburd)meffer  d z= , b.  i.  bem  aritbmetifcben  auö  bem 

inneren  unb  au^  bem  duperen  0d)raubenburcbmeffer  gleicbfeben  bann. 
^Dbne  JKeibung  batten  wir 


278  3lbt^eüung.  »fünfte«  ÄaHtcI. 


Ibfcrit  b*r  i|l  folglich  bec  SBirfung^grab  einer  jur 2(cbeitdoerrid)tung  bienenben 

CctrauDcn. 

0d)rau6e  rj 


lang.  « 


lang.{a-\-Q) 

9)?an  fiei)t,  ba^  bec  Sßirfung^grab  nid)t  allein  für  a = o,  fonbetn  aud) 
für  « + (>  = öQo,  b.  i.  für  a ==  90®  — o unenblic^  flein  n>irb;  bei 
einem  unenblidj  fleinen  0teign>infel  unb  bei  bem  0teigroinfel  a = 90® — p, 
roelcber  ben  9Jeibung6winfel  ju  einem  SKedjten  ergdnjt,  i|l  alfo  bie9?ublail 
ber  0(^raube  nur  ein  unenblicb  fleiner  2l)eil  ber  ©efammtlaft.  2)er  2Bir= 
fung^grab  rj  ==  tang,a  colg.{a-\-Q)  ifl  bagegen  ein  S??anmum  für 

a = ^ = 45® ^ ober  für 

2 2 ’ 


rotg,2a  = tnng.Q  = g>  (tJergl.  II.,  §.  3),  unb  jmar 
, = [ 

§ur  metallene  0d)rauben  ifl  (nach  I.,  §.  101)  ber  92eibungöcoefficient 
(p  — lang.Q  = 0,12  unb  bal)er  g = 0®,51';  biefem  nac^  i|l  folglid) 
ber  SBirfungögrab  einer  flacbgdngigen  @d)raube  ein  9)?aj:imum  für  ba^ 
21njleigen  a = 45®  — 3®, 2572^  = 41®,34‘/2',  unb  jmar 
ri  = {tang.4l^,SV/i'y  = 0,7869. 

S3ei  allen  gr^feren  ober  fleineren  0teigung^noinfeln  ifl  alfo  ber  ^Eßirfungd« 
grab  fleiner.  SWan  erffefjt  l)ietau^,  ba^  mit  ber  2(ntt)enbung  einer  0d)raube 
alg  3tt)ird)«n»  ober2(rbeittimafd)ine  ein  namhafter  Sßerlufl  an  Ätaftoerbun# 
ben  ifl,  unb  menbet  be^balb  biefelbe  al($  2Crbeit6mafchine  auch  fafl  nur  bei 
^rügs  unb  ©toproerfen  unb  jwar  ba  nur  mit  |larfem  2In|leigen  an. 


§.  142.  2)ie  ^raft,  womit  bie  @d)raube  umgebreht  wirb,  h^t  il)wn 
Tfngrifföpunft  nid)t  in  ben  0chraubengüngen  felbfl,  fonbem  fie  wirft  an 
einem  längeren  2frme  CA  = a eine«  im  Äopfe  ber  0d)raube  gig.  296, 
ober  am  Umfange  ber  Schraubenmutter  C,  gig.  299,  angebrachten  .!^ebelö. 
i|t  folglich  auch  bag  2)?oment  Pa  biefer  Äraft  bem  2Äomente 
P d 

P\r  = ber  im  »origen  Paragraphen  gefunbenenÄraft /’i,  welche  im 
Schraubengewinbe  felbfl  angreift,  gleich  8^  *&iernach  wir  alfo 

r 

P=—P, 

n 

= 0 i(^ng,  (a  + g) 


n 


h ^ q)  7t  d d 


0. 


Ttd  eph  2 a 

Siefe  Äraft  P wirb  oft  noch  »ermehrt  burch  anbere  4)inberniffe,  welche 
fich  bei  Umbrehung  ber  Schraube  einficlien. 
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0c^on  wenn  bie  Äraft  P elnfeitig,  b.  i.  nid)t  an  einem  boppeiarmigen  tb<ortr  brr 
*^ebel  angreift,  jlellt  in  ber  0d)raubenmut(ereine  @eifenreibun9Äi)nli(^  €(l>r«u1'fn. 

giv3-  29G. 


tt)ie  bei  ben  einmdnnifcben  .i^aGpeln  unb  einfd)n>en9eligen  ©opeln  (f.  II., 
§.  85,  2Inmecfung)  b^rauÄ.  PP  ber @d)caubenmutter  =/<i, 

unb  ffnb  bie  2(bjl^nbe  ber  Umbrebungöebene  ber  Äraft  üon  ben  ©runbflacben 
bet  SWutter  CB  = ly  unb  CI)  = /21  fo  mir  ben  3)rucf,  mit  mel* 
d)em  bie  0d)raube  bei  II  in  ber  dUd)tung  ber  5Craft  mirft, 

unb  bie,  mit  meicber  fte  bei  D entgegengefebt  mirbt. 


unb  eö  finb  baber  bie  entfprecbenben  0eitenreibungen  auf  ben  Äraftpunft 
rebucirt,  im  ©anjen, 

^enn  ftd)  ferner  bie  i^afl  ober  ber  }U  überminbenbe  ^iberflanb  Q nid)t 
mit  ber  0cbraube  umbrebt,  mie  j.  S5.  in  I.  unb  II.  $u  gig.  296,  fo  fi’nbet 
auch  noch  eine  9Ieibung  an  bem  0(braubenenbe.jIatt,  bie  nad)  1.,  §.171 
gu  beurtb«ilen  ijl.  I.  bilbet  baö  0cbraubenenbe  E einen  jlebenben 

Sapfen  unb  brebt  ffd)  «»««r  Pfanne  m^br«nb  fie  ben  barunter  befinb* 

lieben  .Körper  mit  einer  Äraft  Q jufammenbrürft.  ^‘1  .^albmeffer 
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@r|le  ^IbtlieÜung*  $unfted  Kapitel. 

0d)töubenenb<^,  fo  I)ab«n  wir  bem  genannten  ^aragrap()en  ju  Solge, 
€*tou^btV  51^  Äraftpun^t  rebucirte  JKeibung  jn>ifd)en  E unb  Fi 

F,  = y,<p^Q. 

Cif 

^ängt  bagegen  bie  ^afl  Q mittel^  eineö  £)e^re6  F gig.  297  II.,  an 

gig.  297. 


bem  jii  biefem  Bn>«cfe  mit  einem  Änopfe  G au^gecöjleten  @d)raubeiienbe  Ey 
unb  finb  bie  4>albme|yer  ber  ringförmigen  Söerübrungöfidcbe  FFbti  .Knopfe^ 
G^  r,  unb  r.,,  fo  b^ben  mir  bie  auf  ben  Äraftpunlt  A rebucirte  9Ieibung 

^ \r?  — r.;v  n 


auf  biefer  gl^d)< : Fi 


Jöeifpict.  ffiel(bc  Äraft  P ijl  jum  Umbrebcn  einer  <$(braube  nötbig,  um 
bamit  eine  8afl  Q oon  IGOO  ^funb  ju  beben,  toenn  biefe  @^b>^aube  bie  @binbd? 

jlarfe  dj  = 0,025  IGOO  = 1 3oü  unb  bie  ©angbo^e  h = Vsdi  = VaSdi 
bat?.  6«  ift  bi^^*^®^  @teigtoinfet  «; 

tang.  « = = ‘/s  . 0,3183  = 0,1  OGI,  alfo  « = G<>,3'. 

ffienn  man  ben  Oipibungdminfcl  p = G®,51'  annimnit,  fc  b^t  man  baber  bie 
UinbrcbungOfraft  = Q tang.{a  Ar  q)  = IGOO  tan^f.  12®,54'  = 3G6,4 'Ufunb. 
3ft  nun  ber  •^cbetarm  ber  Jtraft  CÄ  = a = IG  3oU,  unb  bogegcn  bie i^u^crc 
@(braubenfiärfe  ^2  = = % 3otI,  alfo  bie  mittlere  ^^raubenjtärfe 

d = *^  + = 


2 


% 3cU, 


fc  bat  man  bic  uctbigc  .(traft  am  (S^ircngcl 

P = —I\=  . 3CG,4  = 12,88  ^funb. 


2 a 
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SBirft  bicfe  Jtraft  einfcitia,  fo  ijl  no(^  eine  (Seitenreibung  jii  überwinben,  tveltbc 

d, 

burc^  ben  »uöbruc!  = y — (Zj  -f-  P beiliimnt  wirb.  30  nun  bic 

M tl  /I  j 

.^ö^e  ber  Schraubenmutter  BD  = ä,  = %</,  = % 3oU,  unb  ber  9lb|lanb 
ber  Schraubenmutter  »cn  ber  .ftraftebene,  CB  = /,  = 15  3cU,  alfo  CD  =1^ 
= 1G%  3oü,  unb  fe^en  wir  ben  *Jteibung«cccfficienten  tp  = 0,15,  fc  haben  wir 

^ = «.»5  — • P = O.llß  . P. 

8 . 1()  . ®/j-, 

ift  alfo  bann  P = 0,116  P -j-  1*2,88,  unb  bafier  bie  .kraft  am  Sebwenget 

9Benn  bie  iJraft  an  beiben  (5nbcn  be«  S^wengelo  juglcicb  angreift  unb  glcidj 
ftarf  wirft,  fo  fällt  ber  lebte  3uwa^«  weg,  cei  ijt  alfo  bann  an  iebeni  önbe  nur 

|0  fia 

bic  Äraft  — ^ — = 6,44  f|Jfunb  nöthig. 


§.  143.  S3ei  ben  (^ntiricfeliingen  beö  üorigen  ^.iragrapf)<n  l)flt>en  iric 
angenommen,  bap  bie  0chraubenfpinbel  umgebreht  mirb  unb  fich  aud)  in 
gjg  298.  2(penrid)tung  fortbemegt;  jebt  mol* 

len  mir  aud)  nod)  ben  gall  in  S5etrad)t 
jiel)«n,  menn  bie  Schraubenmutter  B D 
burd)  bie  fid)  umbrebenbe  Schrauben* 
fplnbel  i 7t.  <^ig.  298,  fortgefchoben  mirb. 
Um  baö  gortfehieben  ber  Unteren  ju  ber* 
hinbern,  begrenjt  man  ben  cplinbrifchen 
.ifialo  berfelben  burd)  jmei  jid)  gegen  baö 
^ager  //  //  jtemmenbe  Stojjfd)eiben  F 
unb  G,  unb  um  baö  Umbrehen  ber 
Schraubenmutter  ju  befeitigen,  giebt 
man  ber  9J?utter  bie  öeftalt  eineö  2(r* 
meö  K l\  unb  Ic^pt  bie  6nben  beffelben 
in  Leitungen  ///.,  HL  gehen. 

2)ie  Äraft  F an  bem  .^ebelarme  CA 
= a ber  Schraube  hat  bann  auper  ber 
an  ber  ?0?utter  fC h'  angreifenben  l*afl 
, C>unb  ihrer  iKeibung  in  ber  SD?utter  HD 
noch  bi«  Uieibung  ber  einen  Stopfcheibe 
F ober  G auf  ihrer  2agcrplatte  unb  bie  Oieibung  ber  Tfrmenben  K unb  K 
in  ihrer  guhrung  ju  öberminben.  iji  bie  lebte  Uieibung 


P== 


<3Pi 


2 dl 


menn  Oi  bie  '2frm*  ober  h^ilbe  Sange  .PA' ber  iÖ?utter  unb  cjpi  ben  (§oefficien* 
ten  ber  ^Reibung  an  ber  guhrung  //A  bejeichnet;  baher  haben  mir  junächl^ 
F\  = (C^  4 F)  t(m(f.{a  + q),  ober 


tb<orir  Kt 

«tbriiiiKn. 
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lixi'rir 

daitflÄna^fn 

«ctrauptu. 


^1  (^1  — 9>i  -^lang.ia  -)-  p)^  = Qtan(j.(a  + p), 

(,  i ft  _ Qlang.(a  + p) 

V.  I.  i I — 

1 — «Pi  '"».?•  (“  + Q) 

@inb  nod)  r,  unb  bi«  ^a[6m«|T<t  bet  m«ibun9«fWd)e  F ob«t  G jwi. 
ftfjen  b«t  @(^taub«  unb  b«m  @efl«a«  UH,  fo  ()ob«n  »it  ba«  5»om«nt  b«c 
SReibunj  an  bi«fet  glätf;«: 


9-«?  + AV 


r*  r* 

7.. 


2 ’ 
2* 


unb  e6  ift  baf)ec  baß  Wioment  ber  am  ^ebefarm^  CA  = a iricfenbm  Ums 
brebungöfrafc  P: 

Pa  z= h 9> «?  + F)  . Vs -4 


2 . - - r»  - r» 

/ d , r 3 _«  r ‘i  \ 

~ \T  ^ yr-irf2^^^9- («  + q)) P\  . 


unb  bie  Qefud)U  Umbw^ungöfraft 

d 


P = 


r?  — r 


.3 


T ^ 
’ » 


1 — 9?i 


Äifi.  299. 


— tang.{aJrQ) 


a 


SÖenn  bi«  @c^raub«nfpinb«I  hü, 
gtg.  299,  mit  b«c  baran  ()dng«nben 
ßafl  Q burc^  Umbre()ung  ber  SWut* 
ter  «ineö  ^ebelö  CA  = a empor 
ge()oben  wirb,  fo  i|l  nufer  ber  be» 
fannten  9teibung  in  ben  ©eminben 
noc^  befonber^  bie  9^eibung  ber  Swings 
fldd)e  ER  ber  SWutter  ouf  ihrer 
Pfanne  ju  überminben.  ©inb  mie* 
ber  7’i  unb  bie  Jf)albmeffer  biefer 
9ÜngfIä(he,  fo  mir  ba6  Wla 
ment  biefer  SReibung 


fpQ  • % 


r{  — r 
r?  — r, 


.3 


unb  baher  ju  fe^en: 
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Pa  — 


Qd 


tan(j.(a-\-Q)  + ViffQ- 


»V 

.3 


. 3 

^ t i I’ j Ifjforittfi 
f‘  Carnubfii. 

••3 


/>  = (4  t.mg.(a  + e)  + »/.  9>  • _ |-)  4 

5Bcnn  bie  Äraft  nur  an  einem  2(rme  wirft,  fo  ijaben  wir  öberbieö  nod) 
eine  0eitenreibung  (p  P in  ben  @d)rauben9Angen,  wedb«it>  bann 


ju  nehmen  ift. 


=(■ 


.3 


y lang.  («+(>)  + >4  <p  . 


lL\ 

'■j  / 


Q 


a-q,- 


®eifV'iel.  28cl(be  8ajl  Q fann  burcb  bie  <S(braubc  BD  in  ^ig.  299  ge? 
hoben  werben,  wenn  bic  Äraft  P = 30  ^?funb  an  einem  Hebelarme  C^  = 20 
3oU  wirft,  wenn  ferner  bad  Slnftcigen  biefer  ©ebraube  « = 10  ®tab  unb  bie 
mittlere  ©(braubenftärfe  d = 2 3oll  beträgt,  unb  wenn  bie  .^albmeifer  ber  iTtct- 
bungdflätbe  ber  SWutter,  rj  = 5 unb  rj  = SVg  3oU  betragen? 

©eben  wir  ben  Oteibungöwinfel  p = 7®  unb  ben  ‘Jieibungöcoefficienten  q> 
= 0,125,  fo  erhalten  wir 

J 

q)  = 1 . tang, 17^  = 0,3057, 


- * 


.2  _ 


r.. 


= % . 0,125  . 


125  — 42,875 


0,5368  unb 


a 


fp 


d 


= 20 


25  — 12,25 
0,125  . 1 = 19,875;  baber  bie  8afl 


Q = 


_d 

T 


(a- 

tang.  («  -f  c)  "i“  Vs  ^ 


ri»  — 


19,875  . 30 


596,25 


n«  - 


= 707,7  ^funb. 


~ 0,3057  -|-  0,5368  0,8425 

I)iefe  8aft  fällt  l)ifr  wegen  ber  großen  öleibung  an  ber  @runbfiä(be  ber 
©(braubenmutter  oerbältni^niä^ig  fo  febr  Hein  aud.  biefe  IReibung  wäre 

• « = 


§.  144.  Die  fcbarfgdngige  0d)raube,  ober  bie  Schraube  mit  IfKoric  (rr 
triangul(^rem  @ewtnbe  giebt  mehr  9^eibung  al6  bie  flad)g<^ngige  Gebraubt, 
0d)raube,  weil  bt^r  wegen  ber0cbr^gbeit  ber  0<braubenfli^d)e  eingr6ferer 
^J?ormalbru(f  jwifeben  ben  (SJewinben  oorfommt,  al^  bei  ben  0d)rauben  mit 
rectangul5ren  ©ewinben.  0e|en  wir  aud)  bie  Äraft  ober  8afl  Q,  parallel 
jur  2lpe  CA',  §ig.  300  (auf  folgb.  0eite),  AQ  = ferner  bie  Umbres 
bungöfraft  im  SWittel  ber  0d)raubgewinbe,  APi  — l\unb  baö  2Tnfleigen 
ber  ©ewinbe,  PAD  = a,  unb  bejeiebnen  wir  bie  5^eigung  ber  ^rjeugungo» 
linie  CA  ber  0d)raubenfl5d)e  gegen  bie  Safiö  ber  ^d)xmU,CAIJ  = ß. 

?egen  wir  jundd)il  burd)  ben  ^unft  A,  in  welchem  wir  un^  bie  Ärdfte 
wirffam  benfen  fSnnen,  eine  Tangentialebene  an  ben  bie  0d)raube  begrenz 
jenben  dplinber,  unb  sieben  wir  in  biefer  (Jbene  eine  2inie  AN2  winfelrecbt 
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9lbtt)ciluiu3.  günfic«  .Sapitel. 
ilicptutcl  (Ulf  bie  '^atuiente  A H ber  0cbraiibfnlinic.  wir  beibc  iiriiftc 

(ctiirM.tnrtMfn  ^ ^ . 

5<b.flub<.  />j  unb  Q in  0<iten!räftc  !\  iinb  ()..>  parallel,  unb  in  0eitcnfräfte  Ai  unb 

(Si^.  800. 


A'2  red)twin!eli9  ju  A B.  @<^be  eg  nun  feine  9ieibung,  fo  mupfe  P-2  = 
i.  /\  ros.a  = Qsin.a^  olfo  wie  befannt,  /\  =(Jtnng,u  fein;  wegen 
ber  DCeibung  {F)  muffen  wir  bagegen  /\cos.a  = Qsin.a  + F fe^en. 

^er  5)rucf  A\  + Ao  = I\sin.a-\-  Qcos.a  ift  bie0d)raus 

benflad)e  üon  A aug  nach  ber2lpe  ju  bacbfbrmig  anjleigt,  nicht  normal  auf 
biefe  glad)e,  fonbern  er  jerlegt  ffd)  in  jwei  0eitenfc5fte  /IN  = N unb 
/1A'=A\  wopon  bie  eine  rabial  unb  bieanbere  red)twinfelig  jur0d)raus 
benfl(^che  wirft.  bie  2ajl  Q um  bie  2fpe  CX  ringgl)erum  auf  bie 
0d)caubenfldd)e  uertbeilt  iff,  fo  wirfen  aud)  f(5mmtlid)e  cabiale  Ärafte  wie 
-4N  cinggberum  um  CX  unb  beben  ffd)  gegenfeitig  auf.  2)agegen  bie 
9formalfrafte,  wie  A;  erzeugen  bie  in  flebenbe  iKeibung  F = (p 
S5ejei(bnen  wir  ben  Süinfel  NA\2  burd)  fo  b«ben  wir^  ba 
SAN2  = /lA'aA’  = 90  @rab  iff, 


AX  = 
X = 


A X2 

cos.  X A X.2 
X2 


, b.  i. 

/\  sin.  a -f-  Qcos,a 


ros.  d 


cos.  Ö 
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tcn  «Sdjraubfn  unb  von  bcn  Sd'raubenrabfrn. 

©ö  i|l  nun  noc^  notljig,  ben  3ßint‘el  d au6  « unb  ß ju  beflimm«n. 

A'2  rfd)tn?in!eli9  auf  bcr  ^bene  HAU,  unb  N rcd)tn?in!elig  auf  ber 
(Jbenc  HAC  fo  folgt,  bap  bi«  b«ib«n  lebten  Ebenen  «benfallb  ben 
3yin!el  AMAa  = Ö jn)ifd)en  fid)  einfd)lie^en  ober  baf  ber  fpl)drifd}c  ^Bins 
Fel  H eineb  aud  A befdjriebenen  fpbdrifdjen  2)ceiecfeö  HHK  quc^  =d'ift. 
5n  biefem  fpl)drifd)cn  I)reiecfe  ift  ferner  tic  (Beite  HK  = ß,  bie  »Seite 
H IJ  = 90^,  unb  ber  fpbdrifebe  5Binfel  H = 9ü°  — «,  bal)er  giebt  bie 
befannte  gornicl  ber  fp|)drifd}en  Trigonometrie 

cos.  U K . sin.  H II  — cos.  H sin,  II K cos.  bu 
‘■"'s-  — sin.//  sin.  Uh'  ’ 

cos.ß  sin.dO^  — CO«.  (90® — K)sin.ß  co«. 90® 
co((j.  «in.fOO®  — a)sin.ß 


Ib<<*rit  tci 
&(Maul<c. 


COS.ß 


sin.  (90* 
co/r/.  ß 


cüs.ccsm.ß  cos.ee 

tang.Ö  = lang,  ß cos.  ex. 


2(ber  cov.d  = 

V 1 -|-  tang.Ö^ 


baf)er  folgt 


cos.  Ö = 


(tang.ß  )^(ros.ay 


l + (^ 


ang.  ß) 


2. 


1 -\-{lang.a)^ 


V I (lang,  ay 

~VT  + (tauij.tty  + (taiig.ßy' 

4)iernad)  beflimmt  fic^  nun  bie  ÖJeibung  ber  Schraube 
..  cp{l\sin.a  -f  Qcos.a)  1/  1 + (Jang.a)^  (lang.ß)'^ 

“ “ ■■  + ■ 

= (pcos.a  (/',  shi.ee  -|-  Qcos.a)  V I ilang.a)-  -f-  {lang.ßy^ 

unb  ee  ijl  ba^er  bie  Äraftformel  für  bie  fdjarfgdngige  0d}raube 

l\cüs  u = Q.sm.a  + (p  cos.  a {l\sin,a  + Qcos.a) 

1/^  1 4~  {Inng.a)-  -|-  ((ang.ß)^^ 


ober 

[1  ip  (p  .shi.a  \/  1 -f-  {tang.ay  llang.  ßy]  _ . 

= Q[lang.a  + gteos.aV  1 + (/'"*!/•  “)^  + 
ijl  folglid) 

Q [lang. « + y co.s.  et  V 1 -j-  {tang.ee)^  -f-  (tung.ßy^\  ^ 

1 jp  epsin.a  V I ^ (tang.a)-  -j-  (lang.ß)'^ 

3Ü  (^1  ber  mittlere  Sdjraubenburc^meffer  unO  a ber  »>pebelQrm,  woran 
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(fntc  9lbt^ci(un9.  )^ünftc^  i?a)>itcL 


IfefotU  6tr  d 

Äraft  P trirft,  fo  ()at  man  Pa  = P^  , ba^ec 


P=z 


d 


2 a 


Ply  b.  i. 


^[taug.tt  + ycQ.s'.«Vl  -|-  (fnnq.ay  -f-  ft-] 

2^  1 Ifl  cpsin.aV^l  -|-  {tamj.ay  + 

Die  fd)arfgdngic;en  @d)rauben  merben  tuegen  il)rer  größeren  ^SKeibung 
üorjuglid)  nur  a(ö  Söefeftigungömittel  angeroenbet,  unb  fjaben  bann  nur 
ein  fleineö  2(nj?eigen  «.  Da^er  fonnen  mir  für  fte  auc^  anndf)ernb 
^ tang,a  + (p  ros.a  V"  1 4-  (taiif/,ßy  'I 


1 -f-  cp  sm,u\^ l -j-  (lang.ß)-  2 a 
iang.a  . cos.ß  4:  cp  cos,  a d 
cos,  ß ^ cp  sin,  tt  2 


0 


fang.a  cos.ß  + (jp  d 


cos,  ß cp  taug,  a 2 a 
h cos,  ß cp  7t  d d 


Q 


7t  d cos,  ß g)h 

301. 


2a 


Q fe^en. 


Diefe  gormel  ergiebt  fid)  aud)  un* 
mittelbar,  wenn  man  ben  9?ormaU 
brucf  A Ny  gig.  301, 

\j (A^i  -f-  N<i) 

“ cos.ß 

Pi  sin.a  -I-  Q cos.  cc 


cos,  ß 


fe^t. 


93ct|>icl.  ,5ür  eine  febarfgängige  Schraube  mit  tem  «niteigcn  a = 6®,3' 
unb  bem  Steigungeimnfd  ß = 45®  ift 

V 1 4-  {tang,a)^-\-{tang.ßy^  ~ V l -f  -j-  1 = V 2,0112  = 1,418; 

nimmt  man  ned^  ben  9tcibungecocf|icicnttn  ip  = 0,12  an,  fe  bat  man 

(pcos.aVl  -f  {tang.(()^  4~  {tang.  ß)2  = 0,12.0,9944.  1,418  = 0,1691 
unb  g>  sin.  « V 1 (tang.a)^  4~  (tang.  ß)^  = 0,12 . 0,1054 . 1,418  = 0,0179. 
Soll  nun  mittele  biefer  Sd^raube  eine  ?ajl  Q von  1600'l>funb  gehoben  toerben, 
unb  hierbei  bie  ^raft  an  einem  «Hebelarme  a = 16  3oU  n'irfcn,  iväbvcnb  bic 
Schraube  fclb|l  nur  bic  mittlere  Stärfe  d = % 3oU  hat,  fo  hat  man  bic  straft 


P = 


0,10(30  4-  0,1691 


1600  = 


0,2751  900 

— = 15,70  ^'fnnb,  müh; 
10 


1 — 0,0179  1(3  . 16  0,9821 

renb  mir  für  eine  flachgängige  Schraube  unter  übrigene  gleiten  Umftänben  im 
«eifpiele  ju  §.  142,  P nur  = 12,88  ^funb  gefunben  Ijaben. 
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iicn  teil  ©Atauben  unb  von  ben  ©ebraubenrabern. 


9Jäf)cruni3^foruicI 

p lang,  (t  cos.  ß -j-  ff 

cos.  ß — (f  tang.  a 
^iebt  un«  biefe  .Rraft 

p _ 0,106  . 0.7071  -}-  0,12 
~ 0,7071  — 0,l‘2  . 0,1  OG' 


2(1 


000 

= 15,70  '^Jfunb. 


§.  145.  3ßenn  fd)on  bie  flachgängigen  0d)rauben  megen  ihrer  grofeen  €<t)raub(n 
Sieibung  fich  nicht  gut  jur  Sortpflanjung  ober  2(u6ubung  einer  mechanifchen  •}“"«*• 
Tlrbeit  eignen,  fo  ftnb  bie  «Schrauben  mit  fcharfgiXngigen  ©ewinben  bierju 
noch  unuortheiihnfter  gu  gebrauchen.  ?(nber0  ijl  eö  aber  in  allen  ben  galten, 
wenn  bie  Schrauben  alb  93efefHgungbmittel  bienen,  ^ier  fommt  eb  barauf 
an,  ba^  bie  Schraube  ober  Schraubenmutter  nicht  guruefgehe,  b.  i.  burch  bie 
Spannfraft  Q nicht  inUmbrehung  gefegt  werbe;  ba  nun  aber  bieSieibung 
iebe  93ewegung  ju  uerhinbern  fucht,  fo  i|l  jie  für  biefe  Schrauben  oortheils 
haft,  unb  eb  nitben  folglich  Schrauben  mit  triangulären  ©ewinben  hi^>^ 
mehr  alb  folche  mit  rectangularen  @ewinben. 

Solche  Schrauben,  wie  j.S5.  ^re§fchrauben,  Schraubenboljen  u.  f.  w., 
erhalten,  eben  bamit  ffe  nicht  juruefgehen,  fchwach  anjleigenbe  ©ewinbe 
ober  fleine  Steigwinfel,  wir  fonnen  baher  für  fie  bie  lebte  ’^i^dhrrungb! 
formet  mit  bem  unteren  Brichen 


P = 


h cos.  ß — (p  7t  d d 


Q gebrauchen. 


Tcdcos.ß  (ph  2 a 

Seben  wir  nun  hirrin  P = 0,  fo  erhalten  wir  bie  23ebingung 

hcos.ß  — 9?7Ec/  = 0,  b.  i. 

fl  w tanq.  g 

tanq.a  = —z  = — 

7t  d cos.ß  cos.ß. 

alfo  für  flachgängige  Schrauben,  tvo  ß = 9?uU,  alfo  cos.ß  — ^inb  i|T, 

laiig.a  = tatuj.g^  b.  i. 


U =1  Q. 

glachgÄngige  Schrauben  alfo,  bei  welchen  bab  2lnfleigen  ber  ©ewinbe 
noch  nicht  bem  9Jeibungbwin!el  gleich  ift/  g«h«n  nicht  juruef,  wie  grof  auch 
bie  Spannung  Q berfelben  fei.  S3ei  fcharf^dngigen  Schrauben  aub  SJtetall 
macht  man  ß = 25  bib  30  ©rab  unb  bei  folchen  aub  ^olj  ß z=  30 
bib  40  @rab.  9?ehmen  wir  bie  ungunfligen  gdUe,  feben  wir  alfo  für  jene 
Schrauben  ß = 25  unb  für  biefe  ß = 30  @rab,  fo  erhalten  wir  im 

«flen  gall  /ang.n  z=  = 1,1034 /nnr/. 9, 

ober  auch  anndhernb  « = 1,10^,  unb  im  jweiten 

tanq.a  = 7-^  = \,lh  lanq.g  ^ 

ober  anndhernb  a = 1,16^. 
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Sd)i'aut'<n 

Aid 

»»fffftlawnoi#' 
mittel. ' 


5^immt  man  ß = 45®,  fo  erW^t  man 

tanq.  g 

tnnihtt  = =1,41  tanq.g, 

co*‘.4o®  ' ^ 


ober  annÄljernb  « = 1,41  g. 

©djarfgt^ngige  0d)rauben  fonnen  alfo  10  biö  41  ^rocent  me()r  Steigung 
erf)altcn  Qlö  flachgängige  0d)rauben.  9?ad)  I.,  §.  ICl  i(l  bei  troefenem 
Buflanbe  ber  .Körper  unb  für  bie  9?eibung  ber  0?ul)e 

bei  5!}2etall  auf  SWetall  (p  = 0,18,  unb  hiernach  g = 10®,  12', 

„ „ „ JTpolj  (p  = 0,G0,  „ n 9 = 30®,  58', 

„ 4)ol5  „ „ 9 = 0,50,  „ „ g = 26®,  34'. 

^urch  bie  9?eibung  ber  0chraubenb6pfe  unb  Schraubenmuttern  in  ben 
S3erührungöflachen  mit  ben  Äorpern,  beren  58efefligung  biefelben  bemirfen, 
rnirb  bem  3ucucfgehen  noch  befonbereö  v^inbernig  entgegengefeht.  2)as 
gegen  wirb  baö  3«rucf gehen  ober  Sichumbrehen  ber  Schrauben  burch  St6^e 
ober  Srfchütterungen  fehr  beforbert,  inbem  biefe  ben  bie  9ieibung  erjeugenben 
^puef  unb  alfo  auch  bie  ber  2(j:en^raft  Q entgegenmicNnben  »^inberniffe 
auf  2Cugenblic!e  aufheben. 


Um  biefeö,  namentlich  burch  mieberholte  ^rfchütterungen  h^rl^^id^fuhfl^ 
3urii(fgehen  ber  Schrauben  ju  oerhinbern,  menbet  man  entmeber  fogenannte 
QJegenmuttern  an,  ober  gebrauchtbefonberö  Splinte  ober  gebern,  welche 
in  hi^tju  angebrachte  ?ocher  ober  (Jinfehnitte  im  .Äopfe  ober  in  ber  5U?utter 
ber  Schraube  eingreifen. 


TiJSu''  §•  ^ Umfangögefchminbigfeit  ber  Schraube  in  ber  dnu 

femung  beö  mittleren  ^albmefferö  r = unb  to  bie  ©efchminbigfeit 

ber  progreffioen  SSemegung  in  ber  2(renrichtung  ber  Schraube,  fo  gilt  baö 

$8erhaltni§  = tanq.  a = , = 0,3183  • 

V ^ 2jtr  nd  ' d 

9J?an  fann  alfo  hiernach  aud  einer  Umbrehungöbemegung  mittelö  ber 
Schraube  jebe  beliebig  langfame  Bewegung  in  ber  geraben  ßinie  ableiten. 
2)a  inbeffen  bie  *^6he  ober  ^iefe  ber  rectangul^ren  ©eminbe  ber  h^iiben  unb 
bie  ber  triangulären  (Seminbe  ber  ganjen  Oiangbreite  gleich  5U  machen  finb, 

V 

fo  fallen  alfo  auch  bei  fehr  fleinen  ©efchminbigfeitöoerhältniffen  ober 

fleinen  Steigminfeln  («)  bie  Dicfen  ber  ©eminbe  fehr  flein  unb  vielleicht 
fo  flein  auö,  ba§  fie  nicht  bie  n6thige  ^altbarfeit  befiljen.  2)iefer  Uebel= 
ftanb  laft  fid)  aber  burd)  eine  2!)oppelfchraube,  welche  man  aud)  bie 
£)ifferenjialfd)raube  (franj.  vis  differentielle,  \is  h double  pas  de 
Prony;  engl,  differential  screw,  Hunters  screw)  nennt,  befeitigen. 


Digitized  by  Google 


289 


'iJcn  l»en  'Sc^raubtn  untton  b«n  Scbraubenribern. 

Sine  foldje  0cf)raube  i|l  in  gia.  302  aboebilbet.  ^ie  0d)raubenfpinbel 

fcbfüttbc« 

ABC  bat  jireierfei  ©ewinbe  unb  betregt  ficb  mit  bem  einen  ©eminbe 
AA  in  einer  fejlen  9)?utter  EE,  trdbwnb  fie  mit  bem  anberen  ©etrinbe /?/y 

?ig.  302. 


eine  bemeglicbe  SWutterFF  fortfd)iebt.  31^  nun/t  bie  ©angbobe  ber  erjlen 
unb  hl  bie  ber  ^weiten  @d)raube,  fo  mirb  bei  einer  Umbrebung  mittels  bed 
Äopfeö  D bie  0pinbel  um  h nad)  ber  einen  unb  bie  ?Wutter  FF  um  hy 
nach  ber  entgegengefebten  2irenrid)tung  fortgefd)oben,  unb  man  bat  baber 
bie  abfoiute  2(renben)egung  ber  (ebteren: 

h — hy  = n {dtmig.a  — dy  tang,ay\ 
trenn  d unb  dy  bie  mittleren  2)urcbme|Ter  unb  a unb  «i  bie  0teigt»infel 
beiber  @cbraubengen?inbe  bejeicbnen.  31^  baber  lo  bie  progrefftre  ©efcbroin» 
bigfeit  ber  bemeglicben  SWutter  FF  unb  v wieber  bie  mittlere  Umbrebungö» 
gefcbttJtnbigfeit  ber  0(braubenfpinbel,  fo  giebt  bie  Proportion 

• tü  h — hy 

V nd  ' 

welcher  jufolge  bie  ©efcbwinbigfeit  w ber  ^ifferenj  ber  ©angboben  pro» 
portional  ijl. 

®ie  SWutter  FF  trdgt  einen  jQuerarm  GZ,  beffen  Snben  in  Saljen  HH 
unb  KK  laufen;  unb  wenn  biefe  SBorricbtung  alö  9)?icrometerfcbraube  bie^ 
nen  foll,  fo  ifl  noch  an  baO  eine  Snbe  biefeO  SluerarmeO  ein  3«ig^r  Z ans 
gebracht,  welcher  an  einer  feflen  0cala  SS  binlduft,  beren  S^beile  burch  ben 
Seiger  weiter  eingetbeilt  werben.  5Benn  j.  S5.  bie  ©angboben  h = \ ginie 
unb  hy  = 0,9  2inie  betragen,  fo  fommt  auf  jebe  Umbrebung  ber  0chraube 
h — hyz=  0,1  ßinie  S«i9«rbewegung;  wdre  alfo  bie  0cala  55  in  Linien 
getbeilt,  fo  gdbe  ber  Seiger,  felbfl  wenn  man  nur  nach  ganjen  Umbrebungen 
idblt,  Sahntet  ber  0calentbeile  an. 

III.  19 
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0 bU  an  ber  3)?utt<c  FF  angceifenbe  unb  paralUl  juc  0c^raubenaFe 
n)irf«nbe  8a|l,  unb  P bie  an  einem  «f)ebelarm  a mirfenbe  Umbrei)un9öfraft, 
fo  ?6nnen  mit  in  bem  SaUe,  wenn  bie  mit  ben  3Bin!eln  a unb  «i  anjlei* 
genben  ©ewinbe  einerlei  mittleren  ^urd^meffer  d l)aben,  fe^en 

^ ^ CÖ  ^^^9-  («  + 9)  — 0 tang.  («i  — q)] 

m o 

= ^ <3  [tang.  (a  + 9)  — lang,  (a,  — 9)] 


= ^0 


stn.  (a  — «I  -f~  ^ g) 


2a  ^ cos.  (a  -f-  cos. («i  — q) * 
wdl)renb  bei  ber  einfachen  0(^raube 


P=  —Qlang.(a  + 9)  = 


A 

2a 


Sin.  («  - 

h 9) 

cos.(a  - 

- Q) 

ifl  leitet  5U  ermeffen,  baf  in  golge  ber  hoppelten  SKeibung  bie  Riffes 
ren^ialfc^raube  einen  noc^  fleineren  tSßirfung^grab  ^at  al^  bie  einfache 
0(^raube. 


Seifpiet.  d«  fei  ber  Heinere  ©teigtoinfel  einer  JDifferenjialf(braube, 
Oj  = 5®  unb  ber  größere,  a = 10®,  öG',  ferner  ber  mittlere  !Dur<bineffer  d = % 
3on,  ber  Hebelarm  ber  Äraft  a = IG  3oH  unb  bie  ^ofl  Q = IGOO  ’^funb,  trie 
grop  ifl  bie  Äraft? 

SBir  fepen  bi«  « -f  p = 10®,  5G'  -f-  G®,  53'  = 17®,  49', 

unb  «1  — ^ = 5®  — G®,  58'  = — 1®,  53',  b®ben  bi<tna^ 
tang.^a  -|-  p)  = 0,3214  unb  tang.(a^  — p)  = — 0,0329; 
eo  ifl  folglich  bie  nöt^ige  ^raft 

P = (0,3214  4-  0,0829) » = 0,3543*^  = 19,93  ^funb. 

10 . IG  IG 

9ladb  bem  ©eifpiete  ju  §.  142  forbert  bie  einfa(be  «Straube  mit  rcctangulären 
®ängen  bei  berfelben  ©angbo^e,  P=  12,88,  unb  nad^  bem  ©cifpiele  ju  §.144, 
bie  mit  trianguldren  ©fingen,  P = 15,79  ©funb. 

§.  147.  ©ö  ifl  ni(^t  notbig,  bap  bie  ©ebraube  mit  einer  9)?utter  oers 
feben  fei,  man  fann  aud)  eine  0cbraubenfpinbel  jwifeben  bie  3abn^  «iner 
gejabnten  0tange  ober  eineö  gejabnten  Slabeö  greifen  laffen,  unb  baö  festere 
bureb  Umbrebung  ber  0cbraube  in  SSewegung  fe^en.  ©ö  gebort  bi^^b^r 
porjöglicb  bie  0cbraube  ohne  ©nbe  (fran$.  vis  sans  fin;  engl,  endless 
Bcrew).  ®iefe  SSorriebtung  fommt  oorjuglid)  bann  jur  Tfnwenbung,  wenn 
eine  fanfte  ober  langfame  Äreiobewegung  erflrebt  wirb,  ober  wenn  eine  grope 
2afl  mittefö  einer  f leinen  Umbrebungöfraft  gehoben  werben  foll.  ^iefe 
ÜJlafcbine  beflebt  auö  einer  bureb  eine  Kurbel  DD  ober  ein  SRab  in  Um* 
brebung  gefegten  0cbraubenfpinbel  ober  0cbnecfe  AB^  gigur  303, 
(franj.  serpe;  engl,  worm)  unb  au6  einem  gejabnten  9labe  EF,  beffen 
3^bne  jwifeben  bie  ©ewinbe  ber  0cbraube  G H greifen.  SBdbrenb  ber 
Umbrebung  ber  0cbraube  febieben  bie  0cbraubengewinbe  bie  3dbne  be^ 
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in  ber  2Tj:cnricf)tunq  ber  0d)raube  fort,  unb  feb^n  baburd)  baö  9?ab  **'^*^7^ 
in  Umbrefjung,  an  beffen  5öeUe  ML  eine  Q loirft.  Um  ein  volls 
fommeneö  Eingreifen  ju  erjieien,  man  bie  0eitenfl^c^en  ber  3‘^()ne  nid)t 

303. 


rec^tminfelig  auf  ber  0ty:nflad)e  beö  O^abeö  fief)en,  fonbern  fdir^gt  biefelben 
fo  ab,  bap  fie  bie  0d)raubengeminbe  genau  wie  ©eminbeffucfe  einer  0cbrau* 
benmutter  l<^ngö  ihrer  SSreite  berühren.  2(ud)  erhalten  511  biefem  3mecfe 
bie  3ühne  concaoe,  bie  0chraubenfpinbel  umfchliepenbe  .Ropffli^chen. 

^urrhfchneibet  man  bie  0d)raube  ohne  Enbe  mittels  einer  Ebene  burd) 
\i\tHxtAb  ber  0(hne(fe  unb  rechtminfelig  burd)  bie  üxtM  beö S^hnrabeö, 
fo  erhült  man  ben  einer  gejahnten  0tange  i^hnlichfn  Sluerfchnitt  ber  0chraube, 
unb  e«J  laffen  jid)  baher  aud)  bie  Sluerproffle  ber  3<^hn«  nnb  0d)rauben= 
ginge  wie  bie  einer  gejahnten  0tange  mit  JKab  (f.  III.,  §.  82)  confiruiren. 
SSehilt  man  0d)raubengett>inbe  mit  rectanguUkem  £luerfchnitte  bei,  fo  er« 
halten,  eben  genanntem  Paragraphen  ju  bie  Öuerprofile  ber  9?abs 

gihne  bie  Äreiöeooloentenform  unb  eö  beginnt  erjl  bann  ber  Eingriff,  wenn 
bet  3nhn  in  bie  Eentralebene  rechtroinfelig  jur  0chnecfenare  i4  ^ tritt;  man 
fann  aber  auch  ben  0d)raubengeminben  ein  Epcloibenprofil  geben,  unb  bann 
beginnt  ber  Eingriff  ebenfooiel  oor  ber  Eentrallinie  ME  alö  er  hinter  ber* 
felben  fich  enbigt. 

Sie  Eonflruction  einer  0d)raube  ohne  Enbe  mit  nach  ber  Epcloibe  aba 
gerunbeten  0d)raubengeminben  unb  mit  nach  ber  .Ärei^euoloente  abgerunbes 
ten  3ihn«n  führt  gig.  304  (auf  umjlehenber  0eite)  in  einem  Sangenburchs 
fchnitt  oor  2(ugen.  E^  ifl  hi«f  Fi4G  ber  S^heilbreiö  beö  3ahnrabeö,  ferner 
BK  bie  S^h^ii^inie  beg  0chraubengeminbe6  unb  AM  ber  Erjeugung^freid 
ber  Epcloibe.  Surch  Söiljung  beö  S3ogenö  AEi  auf  Dü  ergiebt  fid)  ber 
* 19’ 
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€*raub«  (5pctoib<nbogen  EiD\  = ED  für  baö  £luerprofil  ber  0d)raubengc»)inb<, 
rftnt  «nN.  Taljen  ber  ©erabm  DB\  (tuf  ben  S^b^ilfreiöbogen  D(j  ^ellt 

jtd)  ber  SüolPentenbogen  A\  •=  B A für  ba<J  Q,uerprofil  ber  SKabs^bne 
beraub.  Seicbt  i|l  nun  ju  ermeffen  unb  übrigen^  aud)  fd)on  auö  bem  5ru= 

§ig.  304. 


beren  bePannt,  ba^  bei  Umbrebung  ber  ©cbraube  juerfr  ber  ^unPt  D be6 
0cbraubengen>inbe{5  an  bem  S5ogen  B^Ai  — BA  beö  3«bne^  unb  nad)ber 
ber  ^unft  A beö  (enteren  an  bem  85ogen  D\  E\  = DE  beS  erjleren  bingleitet. 

2ßaö  bie  ^auptbimenfionen  ber  @d)raube  ebne  (5nbe  anlangt,  fo  bes 
flimmt  man  auö  ber  gegebenen  Seijlung,  ber  Umbrebungöjabl  m bem^)albs 
mejfer  r beö  Sabnrabeö  nach  III.,  §.  48  unb  49,  junacbjl  bie  ^imenfionen 
ber  9?abj(^bne,  namentlich  aber  bie  3nbnjIärPe  6,  welcher  man  bann  bie@es 
winbjldrPe  gleichfe^t.  3«  ber  Siegel  b^t  Schraube  nur  ein  ©ewinbe, 
unb  eg  l^ft  fich  baber  bie  2!beilung  ober  ©angb^b«  berfelben  h = 2,1  b 
fe^en.  ©iebt  man  nun  noch  ben  0teigwinPel  a ber  Schraube,  fo  fann 
man  nun  ben  mittleren  »^albmefj’erC/)  = r ber  Schraube  burch  bie  Formel 

r = = cotQ.  ct  = 0,15915  h cotq,  cc  bered)nen. 

2 Jt  tanq.  a 2jz  ^ 

d 2r 

©iebt  man  jlatt  a,  baö  25erb^ltnip  ni  = -^  = -^  (f.  §.  140),  fo  hnt 

d Tiih 

man  einfacher  r = — = , 
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93on  ben  unb  i'on  ben  S^roubenr&bcrn. 

CM  .«  . d dt'.  eAranbf 

aJcetfr  nimmt  man  z=r  unb  bafjer  r = — = 3 Ä = 6,3  o.  »i»« 

§.  148.  2)ie  83er()^lfni|Te  smifcf^en  Äraft  unb  2ajl  an  ber  0c^raube 
o^ne  Snbe  ijl,  mie  folgt,  ju  finben.  fei  ber  BD,  gig.  305, 

ber  Äraft  -P=fli,  unb  ber  J^ebelarm  A/L  ber  8a(lQ  = 6i,  unb  ed  fei  bie 

8ig.  305. 


3(njabt  ber  Ba^ne  beö  9Jabeö  = w.  ^at  nun  bie  @d)necfe  nur  ein  @es 
winbe,  fo  bre^t  fid)  bei  jeber  Umbre()ung  berfelben  ba«9{ab  um  einen  3abn, 


unb  e«  i|l  folglich  ber  entfpred^enbe  SBeg  ber  2afl  = 


2 Tcbi 


n 


0eben  wir 


bie  2trbeit  ber  Äraft  gleich  ber  ber  ßajl,  fo  erijalten  mir  bie  85ebingung 

2 7C  bl  ^ . P bl 
n Q n Ql 


P,  2 nai  = Q 


3jl  V bie  ©efc^minbigfeit  oon  P unb  w bie  oon  (?,  fo  b^ben  mir  natura 

..V  Q HQi 

lid)  umgefenrt  — = — = -r — 
w P bl 

95ei  einer  0d)raube  mit  m ©eminben  rurft  bagegen  miJbr^nb  einer  Um* 


m 


brebung  ber  0d)necfe  baö  9iab  um  m 3<5bu«  = ~ be6  Umfreifeö  fort,  ba* 


m 


ber  i|l  bi«f  P.2nai  = 0 . 2 ;r  6i  • — , folglich 
P tv  mbi 

MMW  • 

<J  V n Ol 


m b 

2)ie  Äraft  P = — • ~ Q mirb  burcb  bie  SHeibungen  unb  namentlich 
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€.+rmihf  burd)  bic  lKeibuno  uvifch^n  ben  3<^()n«n  unb  ©minben  namhaft  »eraropert. 

ejjnt  Cnbt.  nr\*  n • - cr>  * 

Sßcnn  mir  bet  bem  lebten  5ßiber1tanbe  bie  rabtale  jömegun)^  an  ben 
fl^d)en  unbead)tet  laffen  unb  nur  ben  weit  properen  OJeibungömeg  Ukgd 
ber  0d)rauben9eminbe  in  85etrac^t  sieben,  fo  fonnen  mir  bie  OCeibunfi  an 
ben  0d)raubenqeminben  qleid)  ber  einer  0d)raube  mit  SD?utter  unb  bafjer 
nad)  §.142 

/>_  L}  :^-A'P^.'Llq 


«I  2%r 


q>h  r, 


_ ü 2 y '■  L !h  n 

2nr  — (pli  i'i  «1  ' 

wobei  r ben  mittleren  0d)rauben=  unb  i'i  ben  mittleren  3Ä^)nrabhalbmeffer 
bejeid)nen. 

2 TT  7* 

J^at  bie  0d)necfe  nur  ein  ©ewinbe,  fo  i|l  A = — ^ — - , unb  bann  idpt 


fid)  einfad)er  P = 


ri  + r A, 

' " ' • ••  • 


u 


nr  — (pTi  fl  öj 


Q fdjreiben. 


m 


gür  eine  0d)necfe  mit  m ©ewinben  i|l  baqeqen  h = — • 2;rri, 


unbbcf,«  P=’^^^  + ^"r.L.h. 


nr  — (pmri  fi 


0. 


91ur  in  feltenen  gellen  fe^t  man  bie  0d)raube  burd)  ein  Babnrab  in  Unis 

brebunq;  eö  b^t  bie  0d)raube  ein  jlar!e^  21nfleiqen  unb  beftebt  bann  meijl 

au^  mehreren  ©ewinben.  gur  biefen  galt  i|l  naturlid) 

_ mri  — wnr  r h, 

P = — ^ i-  0,  ober 

fir  -f-  cpmvi  fl  Ql 

Q—  "n  + <pmr  r a,  p 
mr  — (pnri  Vi  b\ 

53eifbicl.  S«  fcU  mittet«  einer  @ct>raube  ebne  öiibe  eine  8afl  Q oon 
2000  ^funb  gehoben  werben,  wie  grep  ip  bie  bi<>^jw  nötbige  J^raft,  wenn  He 
8ap  am  .^cbelarme  b^  = 10  3oU  unb  bie  Jlraft  am  -Hebelarme  aj  = 18  3oU 
wirft  unb  wenn  ba«  3abnrab  einen  ^>albmeffer  r,  »on  20  3oH  ift 

hier  bie  Äraft  jwifchen  ben  3Äbnen  K = — Q z=  *%o . 2000  = 1000  ^funb, 

unb  bal)er  nach  S*  48  bie  erforberti^e  Stdrfe  ber  gupeifernen  3ät)ne,  fo  wie  bie 

ber  ©ewinbe  b = 0,03  Vk  = 0,03  V 1000  = 0,03  . 31, C2  = 0,95  3oII, 
unb  baber  bie  ^Ijeilung  ober  ©anghöhe  ä = 2,1 . i = 2 3H!*  9'lan  folgt  bie 

Slnjaht  ber  3Äh’^*‘  ” = ^ = G,283.*“8  = G2,83,  wofür  wir  inbeffen 

C4  nehmen  wotlen.  ©eben  wir  ber  «Sthnede  nur  eiu  ©ewinbe,  unb  machen  wir 

beren  mittleren  ^albmeffcr  r = Y = 3A  = G 3oIt,  fo  erhalten  wir  für  ba« 

mittlere  Jlnfteigen  berfelbcn 

h 2 0,3183  , . 

iang.  a =r  — - = — = — - — = 0,05305,  b.  t.  « = 3®  2'. 


7t  . 12 
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O^ne  Oiucfjl^t  auf  9leben!^inbetnijfe  »Sre  nun 
P v>  b,  10 
Q —T  - na,  — ÖTHi  = 

folglii^  We  Ätaft  P = 0,00808 (?  = 0,00808.2000  = 17,30  <|!funfc. 

3Wit  auf  bic  Sa^nreibung  tfl,  toenn  man  95  = 0,12  nimmt, 

P = ri_±^»r  ,i..ho-  jO-±-g.m iM -i . 

nr  — ^r.  r,  o. ~ 04 . 0 - 0,12 . 20  ' /••  • 

__  20  -f  4G,08  1000  _ GG080 
“ 884  — 2,4  ‘ 3 1144,8 


= 57,72  ^funb. 


SÄati  erfie^t  i^i«rau0,  baf  bui^  bic  (Reibung  imif^en  bcn  3&^nen  unb  ©d^ratu 

57  72 

bcngdngen  bic  Äraft  — ^ = 8,3moI  »etgröfett  toitb,  unb  ba^et  bet  Sir» 
!ung«gtab  biefet  3Raf«^ine  nur  ^ = 0,80  ift. 

S;S 

Dut(^  bic  (Reibung  an  ben  3obfen  Jf,  A unb  B fleigett  fl(^  bie  Ätafl  P 
no^  um  (Stmaö,  n?irb  atfo  r;  no(^  mebt  bttabgejogen. 

<£oU  bie  8afl  Q auf  = 50  guf  ^öbe  gehoben  toetben,  fo  i|l  bet  entfpre» 
^enbe  Sßcg  bc8  Äraftbunfteö  D: 


s = .50  = 5760  «uf, 


unb  habet  bie  erforbetli^e  Umbtebung«jabl  bet  <Sdbne(fe 

S 5760  

fl.  = r = -TT — = 50,98. 


2 TT  a, 


86  TT 


§.  149.  !91tt  ber  0cbraube  o^ne  @nbe  fleben  bie  0(^taubenr2bec 

gig.  806.  9idbet  mit 

fc^iefen  in 


genauem  Bufammen* 
bange,  ^in  0(brauben^ 
tiibettt>erf  bejlebt  im  ^es 
fentlicben  au6  jmei  in 
einanbetgreifenben 
^cbraubenfpinbein ; unb 
ba  ftcb  ba6  Bnbnrabjbet 
0(braube  ebne  @nbe 
ebenfaU6aI8eine0(btau3 
benfpinbel  anfeben 
beten  0en>inbebieB^bnt 
biefeG  (Habe6  bUben,  fo 
ifl  au(b  bie  0cbtaube 
ebne  @nbe  ein  0(btaus 
benrdbermerf;  unb  btoat 
ein  fo(cbe6,  tvo  ftcb  bie 
Umbtebung6ebenen  un* 
ter  bem  Oiecbtminfel 
febneiben. 


€<(rda6< 
e^«(  €n»c. 


C-tTAubta* 
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0(^raubenrdbern5ecf,  beffen  UinbreJ^ung^ebcnen  einen  fc^iefen  SÖin!et 


bie  an  ber  ®etle  biefe«  5Rabe6  »ir!enbe  8afl  Q in  SSeroegung. 

9?e^men  n>ir  an,  baf  bie  S5eröf)rung^fl5c^e  LM  jtt)ifd)en  ben  3a()nen 
im  85erü()rungöpunfte  um  bie  Sö infei  CMA=i  a unb  CMB  = «i  non 
ben  Umbre^ungöebenen  beiber  9?(5ber  abmeid)e,  bap  alfo  bie  5^ormale  CN 
ju  jener  85eröl)rung^ebene  mit  biefen  Umbrel)ungöebenen  bie  5Ö  in  fei  A' CA 
= 90®  — « unb  NC  Ql  = 90®  — «1  bilbe;  bejeic^nen  wir  ferner  bie 
9tab^albmeffer  CA  unb  CB  burc^  r unb  n unb  fe^en  wir  ben  »Hebelarm 
ber  Äraft  EF  = a unb  ben  ber  2ajf  Q,  = b,  ©er  ©rucf  N jwis 
fcf)en  ben  3<^()nen  giebt  erjlenö  bie  ©eitenfrdfte  A unb  S be^  9fabe^i4^i, 
unb  jweitenö  auc^  bie  ©eitenfrafte  Qi  unb  B ber  9JabwelIe  BBi,  unb  non 
biefen  Är(lften  i|l  A bi«  Umbref)ungöfraft  non  AAi^  fo  wie  Qi  bie  non 
B Bl , bagegen  finb  5 unb  B parallel  ju  ben  Siabapen  wirfenbe  Ärdfte, 
weld)e  feinen  birecten  Sinflup  auf  bie  Umbrel)ung  auööben,  fonbern  nur 
bie  3öpf«nreibungen  nergrbpern. 

9ßir  l)aben,  unferer  SSejeic^nung  entfpred^enb, 

Pi  = N cos.  NCPi  = N sin.  a unb 
Ol  = N cos.  NC  Ol  = sin.  ocj ; 


5tg.  307. 


A COi  = « jwifdjen 
fid)  einfc^liepen,  ijl  in 
§igur  307  abgebilbet. 

finb  fjier  A Ai  unb 
B Bl  bie  beiben  9ldber 
mitfd)iefen  ober0c^rau» 
ben5(^l)nen,  welche  um 
bie  nic^t  in  einerlei  @bene 
liegenben  2fpen  DE  mb 
bref)bar  finb.  5öirb 
nun  AAi  burc^  eine 
Äraft  P,  j.  S5.  mittel« 
einer  Äurbel  EF^  in 
Umbrel)ung  gefegt,  fo 
greifen  bie  (allerbing«  in 
ber  gigur  nerberften) 
3dbne  L M beffelben 
jwifd)en  bie 
9Jabe«  BBu  unb  fe^en 
baburd)  aud)  ba«  Untere 
in  Umbrel)ung,  fo  wie 
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®on  bcn  <$i^rauben  unb  öon  bcn  @c^raubcnr&bcrn. 


aber  eö  ift  aud)  Pi  = yP  unb 


0,  = -0. 


baber  haben  wir,  menn  bon  allen  CRebenbinberniffen  abgefeben  roicb, 

P\  f^rjP 

P hr  Pi  __  brsin.  a 

Q avi  Ql  oriSf'n.ai’  ^ ^ 

^ r sin,  a ^ ^ 

^ V« 


fl  sm.  cti  a 


Citraubcti 

rättr. 


0teben  bie  SKabebenen  »infelrecbt  auf  einanber,  fo  bat  man  a-\-Ui  = 90®, 

^ sin.  a sin  a ^ ^ 

habet  sm.  «1  = cos.a  unb  = = tang,  a,  fololicb  i|r 

r b 

t)ier  bie  Äraft  P — “ * ~ 0cbraube  ohne  @nbe. 

9BiU  man  biefe  ^raft  mit  Söecücflicbtigung  ber  Sleibung  beflimmen,  fc 
f)at  man  bie  ©eitenfraft  nicht  in  ber  5^ormale,  fonbem  um  ben  O^eibungöi 
minfel  q babon  abmeicbenb  anjunebmen;  meöbalb  nun  auch 
/>,  = iV  sin.  (a  + 9)  unb 
Ql  = N sin.  {ai  — q)  ju  fe^en  ifl. 


I)e^balb  erhalten  mir  bi^t 

J\  Qfi  P sin.  («  4~  p) 

Ql  brQ  sin.(«i  — q)' 

p ^ + g)  ^ ^ 

1*1  sin.  («1  — q)  a 


unb  baber 


©(blieben  bie  beiben  Umbrebung^minfel  ben  Ülecbtminfel  smifcben  ficb  ein, 
ifl  alfo  a -f-  «1  = 90®,  fo  bat  man 

sin.  («1  — p)  = sin.  [90®  — («  -f-  q)]  = cos.  (a  -f-  9)  unb  baber 

P = — Q Q lang,  {a  4-  q), 

mie  bei  ber  0^raube  ohne  Snbe. 

9lebmen  mir  bagegen  ai  = 180®  — a,  fo  haben  mir  eö  mit  blofen 
@tirnr<5bern  mit  0cbraubenjdbnen  (f.  III.,  §.  57)  ju  tbun,  unb  e«  flellt 
R*  u;.r  P rsm.ja  + g)  6„  ^ 

^ Ti  sin.  [180®  — (a  + p)]  «■  ^i  a ^ 

beraub,  fo  baf  alfo  bi«t  9leibung  ganj  auöfdUt. 


Sin  *?)auptubel|lanb  ber  ©cbraubenrdber  beflebt  in  ber  epcentrifcben  5öir» 
fung  ber  ©eitenfr<Sfte  S unb  /?,  oermbge  melcbet  bie  SUdber  nicht  allein  in 
ihrer  2lj:enrichtung,  fonbern  auch  feitlich  auf  ihre  8ager  mirfen,  unb  jmar 
lebtere«  um  fo  mehr,  je  ffirjer  ihre  Tlpen  (tnb. 
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298  Grfie  ^Sbt^eÜung.  f^ünfte«  Äapttel. 


@inb  l unb  /i  bie  ^Tpenlangen  beibcr  9J5bcr,  \>on  köpfen  ju  3apf«n  ge* 
mtfffen,  fo  ^aben  wir  bie  in  entgegengefe^ten  5Ricf)tungen  wirfenben  Ärdfte, 
mit  welcher  bie  Sßelle  DE  beö  SRabeö  burcb  S gegen  feine  Säger  gebrüdt  wirb, 

5i  = 5^  = “^  5s 

unb  bie  mit  welcher  bie  5öelle  G ü be^  9?abe8  B Bi  burt^  R gegen  feine 

Säger  gepreßt  wirb,  Bi  = R%  ^ ^ R» 

n 


93eifpiel.  Sei  einem  ©dbraubent&berwerfe  ifl  bie  i8afl  Q = 8000  Sfunb, 
bet  Hebelarm  ber  Jtraft  a = 40  Soll  unb  ber  bcrSafl  ä = 15  3oII,  ferner  ber 
^olbmeffer  be«  JTrcibrabe«  r = 8 unb  ber  bc4  ®etriebrabe«  r,  = 25  3oD/  enb» 
li(^  ber  SBinfcI,  um  melden  bie  Umbret|ung6ebenen  beiber  iRirer  »on  ber  3abn^ 
are  abmeic^cn,  « = «^  = CO®,  unb  man  fu^t  bie  nötbige  Äraft  P 
9iü(fii(bt  auf  Olebenbinberniffe  ift 


P = 


r sin.  a 


-(?  = - 
a r, 


— Qz=z  . 8000  = 3G0  Sfunb. 


r,  stn,  «1  a »*i  a 

mit  Oiüefjl^t  auf  bie  3abnreibung  ift.  wenn  man  ben  (Reibungdwinfet  ^=7®  nimmt, 
P _ **  ~l~  p)  ^ 8 sin.  67® 

Ti  «».  («I  — Q) 

«n.67« 

= SCO 


a 


'%o  . 3000 


25  sin.  53® 

= 415  »erjebrt  aifo  bie  Söbnreibung 


sin.  53® 

— = 0,132,  b.  i.  über  18  Swcent  ber  Äraft. 
410 


§ig.  808. 


§.  150.  2)ie 
orbnung  eineö  0cbraus 
benrdberwerfeö  ijl,  wie 
folgt,  gu  ooUjieben. 
^GSiübrenb  ein  3^()n  LM, 
§ig.  308,  arbeitet,  rucft 
ba8  eine  5Rab  \xm  LO 
unbbaöanbere  um  3/0 
fort,  eC  ifl  foiglid)  ba8 
SBerbdlitni^  ber  Umbre^ 
bung8gefd)Winbig!eiten 
c unb  Ci  beiber  SRdber 

LO sin.  «I 

Ci  MO  sin.  a ’ 

unb  baber  baC  Um» 
fe|ung8t>erb^Itnip 
ober  ba^  Slerb^itnif  ber 
Umbrebung8gab(  u be6 
einen  9lQbe8  pro  !92in. 
gu  ber  (ui)  bei  anberen 


# 
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30  Ci  30  c 


£lT 

er, 


r sin,  a 


u 7t  i'i  71  r er,  r,  6iw.  «1 

5n  ber  OJegel  ifl  il^  9eg<ben,  unb  bab«r  mittels  ber  lebten  gormel  au6 
brei  ber@r6penr,  7-,.  a unb  a,  bie  vierte  ju  bered)nen.  bieö  gefebeb^n, 
’'o  fann  au6  ber  gegebenen  8afl  0 niittelö  ber  obigen  ^raftformel  bie  Äraft 
f*  unb  bi«r^^uö  »ieber  ber  9?ormalbrucf  jwifeben  ben  3^bn<n 

J\  aP 


S(^rall6(n• 


N = -^  = 


berechnet  noerben. 


«in.  a r sm.  a 
Dtefer  5^ormalbrucf  giebt  nun  bie  normale  3nbnbicfe  nach  HI.,  §.  48, 

b = 0,03  V^iv, 

unb  bi^rnad)  ijl  bie  S^b^i^w^S  Umfange  beö  Slriebrabeö 

2,1  b 

s = — ? 

«in.  a 

unb  bie  am  Umfange  bee  ©etriebrabeö 

s,  = 4^  JU  b«ffimm<n. 

«in.  er, 

^ie  2fnjabi  ber  3<Sbn<  <r|I«n  SRabeö  ijl  nun 

2 jrr  2 Ttrsin.  a ^ ^ ^ 

n = = — , unb  bie  beö  meiten 

« 2,1 6 ’ ® 

2 jrr,  2 TT r,  «in.«, 


n,=  — = 


2.1  b 


folglich  baö  SßerbÄltnip  ber  3<!ibne5ablen: 

n r «in. « ^ 

n,  f,  «in.  «1 

irie  bei  ben  gemSbnlicben  S^burilbermerfen. 

2)aber  i|l  auch  bad  einfache  itrafts  ober  ©efcbminbigfeitöoerbiltnip  biefe« 
S^oberroerM : 

P tu ^ bl  1 bl 

Q V r,  sm. «,  a,  n,  o,  ^ a, 


a 


JBeifpiet.  Sei  tem  im  nötigen  Seifptele  betrachteten  Kdbermerfe,  too 
= «j  = 60®  ift,  h^i  bal  Umfe^ungdoerhöttni^ 


^ _ Jli  - JL  „ «/  . 

r,  - /•» 


feilte  taffelbe  aber  bei  tenfelben  .^albmeffern  ‘4  toerten.  fo  müpte 
rsin.a  ^ ^ . .5/^  y,  fei«. 


r,  tin.  a, 


«m.  <r, 


*Wun  ift  aber  « = ^20®,  folgli^  h<*I 

= 8 l7r!,Zö‘  = ^ = »'’»”> 

8 «in.  120®  G.928 

tanj.  ff,  = 


5 — 8 CO«.  120® 


= 6,928,  olfo  «,  = 81®,  47'. 
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Cli'Taiibcn* 

rJrtr. 


«aiDttrc^t 

Wättr. 


800  ®rfte  afct^eilung.  <Sc(^«te«  Äa|>it€L 


J)te  Äraft  ifl  bei  berfelbcn  8o|l  ,Q  = 8000  ?Pfunb 


p _ sji^  («±yX  - ^ 0 = 

r,  sin.  (a,  — p)  rti 


i'i  «m.  («,  — p) 

= 8««  flTii.  = 204,8  $funk; 
5in.  74'',  47' 

aP 


8 sin.  45°,  13' 
25  sin.  74®,  47' 


'V«o  - 3000 


40 . 2C4,8 


- = 2140  $funb, 


folfllicb  bet  Olotmalbrurf  A'  = — : — — T • ooo  io. 

' ° ^ rsin.a  8 »in.  38",  13' 

unb  baber  bie  normale  3ab»^bi(fe  b = 0,08  = 0,03  V 2140  = 1,89  3ott- 


9lun  folgen  bie  $b«ilungcn  s == 

unb  »I  = 


2,1  & 
sin,  a 
2,1  5 


2,1  . 1,89 
»in.  38M3 
2,1. 1,39 


, = 4,718, 


»in.  81®,  47 


»in.  «I 

unb  enbli^  bie  entfbto<benben  3&f|nejablen 

2nr  0,288.8  _ . 

= 10,6  unb 


--  = 2,949  Soll. 


n = 


» 

2 TTTi 


4,718 
6,283 . 25 
2,949 


= 53,2, 


loofttr  » = 11  unb  n,  = 55  ju  nehmen  fein  mö^te. 


<Scblu§anmerfung.  (Sine  fe^r  ooflfl&nbiQe  braftiftbe  Slbbanblung  über 
bie®^rouben  oon  Jlarmarfcb  jinbet  ü(b  im  breijebnten IBanbe  »on  ^reebtTo 
tecbnologif^er  (Sncpclobübte.  lieber  bieS^b^orie  ber  <S6raube  bnnbelt  au(b 
cetet  in  feinem Cours  deMecanique  appliquee  aux  machines  (beutfeb  unter 
bem  Sitel  »8ebrbu(b  ber  amoenbung  ber  9)ie(banif  auf  8Kafcbinen«),  nüAflbem 
au^  Olaoier  in  feinem  Hesume des  Legons  sur  Tapplication  dela  mecani> 
queetc.  unb  (Soriolid  in  feinem  Calcul  de  TeSet  des  machines.  Ißon  ben 
©ebraubenribern  fpri(bt  Ol  io  i er  in  feiner  geometrif^en  ber  3abnräber? 
^etfe.  (Sd  i^  au(b  bi^rübet  na^julefen  Sillid*  Principles  of  mechanism. 


0<cb^te8  .Kapitel. 

93on  ^ett  uttgetodl^ttltd^eren  S^ifdbenmafc^inen 
ober  i^ülf^mitteln  |ut  SlBänberunfi  bet  ^en»ef|uitf|« 

§.  151.  5öir  bflben  im  jweiten  Kapitel  (III.)  nur  non  benjenigen 
bermerfen  geb^nbelt,  m\&)t  mit  einer  unb  berfelben  unnerdnberlicben  ®e= 
febroinbigfeit  umlaufen;  e8  bleibt  un^  baber  noch  ttbeig  au(b  non  ben  allere 
bingg  nur  feiten  norfommenben  SJaberwerfen  mit  nerdnberlicber  Umbrebung8= 
gef^winbigfeit  ju  fpreeben.  3i«b«n  mir  inObefonbere  ben  §aü  in  Unter= 
fuebung,  n>o  ein  mit  unnerdnberlicber  ^infelgefcbminbigfeit  umlaufenbe8 
9Jab  ein  anbereö  9lab  mit  nerdnberlicber  ©infelgefcbminbigfeit  umtreibt. 
Qi  geb6ren  %xtx\)ix  norjuglicb  bie  elliptifcben  SKabermerfe.  Oiefelben 
belieben  au^  jtnei  elliptifcben  ©tirnr^bern  ACB  unb  AiCiBi^  gig.  309# 
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iöon  ben  uitgeipö^>nli(^ercn  3ipif<^«n*naf(^tncn,  k. 

»telcf)e  fic^  um  bie  entgegengefcbten  SSrennpunfte  F unb  Gi  bre()en. 
bei  einer,  unb  alfo  aud)  bei  gleichen  ©Uipfen,  bie  0umme  PF  A-  PG 
= PF  4“  PGi  ber  JRabienoectoren  eineg  jeben  ^unfteg  P unüeranberlid}/ 

gifl.  809. 


unb  jttjar  ber  großen  2Cpe  AE  = A\  Ei  gleid)  ijl,  unb  ba  bie  9^ormale 
PS  in  jebem  fünfte  P einer  SUipfe  ben  SBinfel  F PG  jtt)ifcf)en  biefen 
SHabien  ^albirt  (f.  »Ingenieur«,  0eite  238),  folglich  bie  5^orma(en  PS 
unb  PNi  beiber  ^Uipfen  in  eine  gerabe  2inie  fallen,  fo  werben  fid)  baber 
beibe  ^Uipfen  bei  ihrer  Drehung  jletg  in  einer  gemeinfcbaftlid)en  3!angente 
PT  berühren. 

0inb  bie  J^albapen  CA=:CiAi  = a unb 

CB  = = 6,  fo  hat  man  bie  ^pcentricitüt 

GF=CG  = C,  Fl  = CiGi  = e = Va^  — 6», 
unb  für  bie  S3erührung  in  A bie  ^rehungghalbmeffer  FA  = a — e unb 
Gii4i  = a + e,  bagegen  für  bie  in  E,  FE  = a + e unb  G\Ei  = a — e. 
9?un  folgt  bag  Umfebunggoerhültni§  ober  bag  SSerhültnif  ber  3Binfels 
gefchwinbigfeit  beg  ©etriebrabeg  AiCiBi  $u  ber  3Binfelgefd)n)inbig!eit  beg 
Xreibrabeg  ACB  (oergl.  IIL,  §.  26)  für  bie  Söerührung  in  Ai 

FA  a — e 

“ Gi^i  “ a -f  e’ 
unb  für  bie  ^Berührung  in  i?: 

FE  fl  -f-  ^ 

G,ß,  — a — e' 

unb  eg  ifl  bemnach  hag  SSerhültnip,  in  welchem  bei  einer  gleichförmigen 
Umbrehung  beg  Sreibrabeg  bie  größte  2Binfelgefchwinbig!eit  beg  ©etriebrabeg 
jurfleinflen  2Bin!elgefchwinbig!eit  beffelben  fteht, 

^ a A~  a — g /q  -f- 

^ T^i  q — e'  a e \q  — e) 

®iebt  man  bie  ßentralbiflanj  FGi  =zd  = 2a  unb  bag  ©renjgefchwin» 

bigfeitgoerhültnip  x = ~T'»  erforberliche  v^pcentricitüt 

Y2 


Ofllpiiftte 

HÄPfr. 
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802  ®rfle  9lbt^eUung.-  (Se^^ted  i^at>itet. 


berechnen,  ijl  a + « = (o  — c)  Y X 


worauf  nun  nod)  bie  fleine  J^albare 

b = Y — ^2 


0, 


_2^fz 
Vz  + 1 


fotgt. 


@cH  eine  glei^lfönntg  umlaufenbc  ©efie  eine  anbere  ffielle  fo 
umbreben,  ba^  )toar  ba8  mittlere  Umbrebung8verbältnip  bei  beiben  ilDeflen  eind 
unb  baffelbe  ijl,  bag  fi(b  aber  bie  96infe(gefcbn>inbigfeit  ber  ^meiten  Seile  bei 
lebet  Umbrebung  ein  Sa(  um  tai  iBierfa^ie  fteigert,  unb  ebenfo  ein  Sa(  um 
ebenfo  me(  oerminbert,  fo  fann  man  beibe  Seilen  burc^  ein  elliptifcbeiS  Ba^nrab« 

öorgelege  mit  ber  (Ircentricitfit  e = ~ Y 

§.  152*).  ^ie  ©pirairdber  geflatten  nod)  eine  allgemeinere  2fns 

menbung  alo  bie  ellipti» 
fd)en  JKaber.  ?(uf  bie 
?inmenbung  biefcr  9?5s 
ber  mirb  man  burd)  fols 
genbe  S5etrad)tung  ges 
ful)rt.  fei  AC  Bf 
gig.  310,  ein  0ector 
beö  einen  unb  ADE 
ein  0ector  beö  jmeiten 
9iabeö,  melc^eö  üon  bem 
erfleren  um  D gebrel)t 
roirb;  n>dl)renb  biefeö 
um  C umlduft.  2)e6s 
f)alb  muffen  mit  focs 
bern,  bag  nic^t  allein  bie  0umme  bet  Entfernungen  CP  unb  D?i  ober 
C Q unb  D Ql  aller  in  ber  Eentrauinie  C D jur  SSeru^rung  fommenben 
fünfte  P unb  A ober  Q unb  Qi  eine  conflante,  b.  i. 

CP+  DPi  = CQ  + DQi  =zCA  + DA  = CD  fei, 
fonbern  auc^,  baf  bie  3^angentenminfel  RPQ  unb  B\PiQi  an  biefen 
fünften  (P,  P{)  gleid)  grog  unb  entgegengefe^t  feien. 

0efeen  mir  bie  anfdnglid)en*!^albmeffer  CA  unb  DA  = r unb  n,  unb 
bie  oerdnberlid)en  ^albmeffer  CP  unb  DPi  = z unb  Zi,  fo  ^aben  mir  alfo 

1)  z + = r ?’i; 

unb  feben  mir  ferner  bie  3!angentenminfel,  ober  bie  5öinfel  RPQ  unb 
Pi  Pi  Ql  * unter  meld)en  bie  OJabcuroen  bie  entfpred)enben  Äreiöumfdnge 
burc^fc^neiben,  « unb  «i,  fo  f)aben  mir 

2)  lang.  ai  = — lang,  cc. 


310. 
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Q3on  ben  ungetoö^nlii^tren  3n>if(^(nniaf(^itun,  k. 


SBejeic^nen  n>ir  bie  Umbre^ung^winW  i4CP  unb  i4i5Pi  burd)  <jp  unb  g>i,  ewrauj»«. 

unb  i!)re  Elemente  PCR  unb  P\DRx  bucd^  dtp  unb  dtpi^  fo  wie  bi« 

@(«m«nt«  RQ  unb  R\Q\  bucc^  dz  unb  c/si,  fo  f innen  wir  aud) 

, QR  dz  ^ ^ RiQi  dz 

,ang.a=  ^ unb  <anp.«,  = _ = _ 

f«b«n;  unb  «^  jtc^  baf)«r  aud)  bi«  jweit«  ^((«ic^ung  in  foigenbeuminbern: 

dz  dzi 


zdtp 


Zidtf] 


d z 


U 3 

9?«()m«n  wir  a = — «i  conflant,  fo  finben  wir  au«  — = tang.a.dtp 

z 

ba«  3nt«gral  Log,nat.  = tplang,a^  ober 

g>  lang,  a 

Z — T 6 , 

WO  e bi«®runbjaf)l2,71828...  b«r  natürlichen Sogarit()ni«n  i|l  (f.  analpt. 
^filf«lehr«n,  2frt.  14). 

dz 

Dagegen  giebt  — ^ = — tätig,  a.dtpi,  ba«  integral 
Log.  nat.  = — tp  lang,  a,  unb  baher 

— g>.  tang.a  Ti 

= fl  e ^ 5 


®,  lang,  a 


Die  ©leichungen  z = y^b  Zi  = fj  e”  ® ge^iren 

(ogarithmifchen  Spirallinien  an,  weld)«  bie  ©igentf)umli(hfeit  hoben, 
bap  fid)  bie  au«  ben  Drehung«pun!ten  C ober  D befd)riebenen  concentrifchen 
Greife  unter  einem  unoerdnberlichen  5Bin!el  a fchneiben. 

Die  0tabconflruction  nach  <^ner  togarithmifchen  Spirale  lipt  ftch  aud) 
bei  breiecfigen,  quabratifchen  unb  anberen  polpgonalen 
bern  anwenben.  ©in  quabratifche«  9{<überpaar  ijl  in  gigur311  oor2fugen 
geführt.  3|l  fleinjle  J^albmeffer  CA  = DE  = r,  fo  hot  man 

8ig.  311. 
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cpuauät«. ben  grS^ten  CB  = DA  = ri  = rV^=  1,4142  r,  imb  jwar  fuc 

w = ACB=zADE=  — (45®).  Söirb  nun  in  bie  ®leid)un9 

4 

(p  lang,  a = Log,  not.  (—^ , 

qp  = ^ unb  2 = r V^2  eingefebt,  fo  crljiJlt  man  für  ben  coitjlanten 

3^angentenn)infel  a ber  i)ux  anjumenbenben  Spirallinie 

lang,  cc  — ^ Log.  nat.Y^2  = — Log.  not.  2 = 0,44128, 

unb  baber  a = 23®,  49^;  unb  e6  i|l  nun  bie  (Slcic^ung  ber  SRabcurnen 
AB  m\>  E A:  z z=  ober 

Log.  = 0,44128  q)  Log.  e. 

3. 85.  nimmt  man  q>  = — (22  Vq®)»  fo  ben  9iabiuöoector  CP  = z. 

o 

Log.  (|-)  = 0,44128  ■ ^ • 0,43429  = 0,07526, 

fotglid)  CP  = z = 1,189  r. 

£)a«  Umfe|un3«»et^ltnif  ifi  f)iet,  6ei  b«t  S8etü()tun9  in  4 : 

= k = w = 

unb  bei  ber  jmifc^en  B unb  E: 

=V¥=  1,4142, 
r 

alfo  bab  S5erf)dUnif  ber  größten  jur  fleinjlen  Sßinfelgefd^minbigfeit 

y = ^ = y^=2 

^ vi  V 1/j 

Jlnmerfung.  SBenig  anfcer«  geformte  merecfige  IRäbcr  finb  bei  benlöncb» 
btuderprcffen  von  Sacon  unb  IDonfin  angcmenbct  morbcn.  9J2an  ficbt  leicht 
ein,  baf  bi^r  mdbrenb  einer  Umbrebung  abmeibfelnb  vier  SJlarimaL:  unb  riet 
SDlinimalgef^toinbigfciten  »orFommen. 


-pSSa  153*).  31^  q>  b«r  Umbrebungöwinfel  beg  einen  JKabeö  unb  qpi  ber 
entfpreebenbe  5Bin!el  beö  jmeiten  SRabeö,  fo  bot  man  baö  Umfebung^oers 

b^ltni^  ilf  = —• 

9> 

S5ei  ben  genj6bnlicben  Äreiör^bern  ijl  biefed  85erbattni^  eine  conflante 
3abl;  bei  elliptifcben,  fpiralformigen  unb  anberen  Oldbern  ijl  eg  bit'ö^S^^' 
eine  üerdnberlicbe  3obi/  j.  S5.  = « + /3qp,  mo  a unb  ß befonberg  ju 
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beflimmenbe  @r6fett  bebeuten.  2)ann  ijl  aber  aud)  ^ nid)t  = fom 

ritt) 

b«rn  , wo  d(pi  unb  dtp'bie  Elemente  ocn  <jpi  unb  (p  bejeic^nen, 

SU  feben,  unb  eö  giebt  unö  bie  Integration  bie  2Cbf)dngigfeit  sroifc^en  ben 
gleid)seitigen  Umbre()ungön)infe(n  q>  unb  (pi  bie  gormet 


= J* = J {a-\-ß(p)d(p  = agp  4-  ^ gp*. 


nun  d ber  2(bflanb  ber  9?abaj:en  oon  einanber,  fo  eri)alten  wir,  wie 
in  III.,  §.  38,  bie  beiben  ben  Umbrebungewinfeln  (p  unb  q?i  entfprec^ens 

ben  OJabbalbmeffer  z = — 7^ — d unb  Zi  = — — — • 

i tp  1 4“'^ 

8eid)t  fann  man  nun  mit^l^ulfe  biefer  gormeln  bie  2fnorbnung  eineö,  ge* 
roiffen  gorberungen  entfpred)enben  ungfeid)f6rmig  umtaufenben  SK^berwerFeO 
noUsie^en.  SSerlangen  wir  s.  S3.,  baf  jic^  baö  ©etriebrab  brei  SJFal  umbrebt, 
n>df)renb  baö  Sreibrab  sw«  2)?al  umlduft,  unb  ba§  fid)  bie  ©efd^winbigFeit 
be^  (enteren  hierbei  oerboppeln  foU,  fo  b^^ben  wir  bie  S5ebingungen 

. ß 

3 .2n  = a .2 .2tc  • (2.2n:)2,  i 

3 = 2«  + 4;r/3,  unb 
a-f-/3.2.2;r  = 2a,  b.  i.  cc  = 47t ß; 

weObalb  nun  a = 1 unb  ß = alfo 

4 7t 

^ = 1 + ^ «nb  9>,  = 9 ^ folgt. 

2)ie  »^albmelfet  für  ben  2fnfang  ber  Umbrebung  finb: 

d d ^ d 

T = — = - «nb  r,  = p 

bagegen  bie  für  baö  ©nbe  ber  Drehungen  qp  = 4jt  unb  g>i  = 6;r, 

2d  o,  j ^ d d 

Z = = V.d  unb  ..  = 


hiernach  taffen  ffd)  bie  sw«rf^  9?6met  angegebenen  conifcben 
9Raber,  beren  Bii)ne  in  @piraU  ober  Schraubenlinien  neben  einanber 
flehen,  conjiruiren.  ©in  folche^,  bem  foeben  behanbelten  gälte  entfprechenbeö 
SKÄberpaar  ifl  in  gigur  312  (auf  foIgbrSeite)  abgebilbet.  Diefe  OJdber 
brehen  fich  um  bie  unter  ftd)  paralteten  2tren  C unb  D unb  berühren  eins 
anber  in  ber  in  ber  gigur  oerbecFten  ?inie  Aff,  Die  hi«c  nur  burch 
fünfte  angebeuteten  9Jabsdhne  taufen  bei  bem  3!reibrabe  C-4  in  swei,  unb 
III.  20 


(fonlfd)« 

'Splralräfttt. 
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bei  bem  ©etriebrabc  DH  in  brei  ^Binbungen,  um  bie  entfprec^enben  2>rebs 
apen  C unb  D.  2fnfang6  ifl  ber  Eingriff  bei  A , unb  wenn  baö  erjle  9Jab 
jwei  unb  baö  jweite  brei  Umbrebungen  gemacht  finbet  ber  (Eingriff  in 
H flatt.  3f^  bagegen  baö  er|!e  9Cab  nur  ein  £Wal  unb  folglid)  baö  jweite 

]Jig.  312. 


ein  unb  ein  b^ibeö  S)?al  umgelaufen,  fo  finb  bie  ^un!te  P unb  0 in  S5es 
rubrung,  welche  in  ben  2(b|lanben 


CP=  z=. 


^12  d 


= 3/j  d unb 


1 + 

uon  ihren  Srebungöapen  C unb  D abjleben,  wabrenb  anfangö 

d 

CA  = DH  = — unb  am  6nbe 
CD  = Va  d unb  DB  = ^ i(l. 


ISrnnerfung. 


9Wan  !ann  aiub  bie  ^piralräber  buf4  eine  Stbnur 


nig.  313. 


ober  J^ette  mit  einanbcr 
ocrbinben,  irie  j.  5).  gig. 
813  tot  5lugen  führt; 
todh'^enb  fi^  b*«’^  ^i- 

Uft  glei^förmigen  Um? 
Drehung  ber  einen  Urom? 
met  um  ihreSlre  AC  bie 
^ette  ouf  biefe  JJrommef 
aufs  unb  »on  ber  anberen 
2!rommet  abmicfelt,  wirb 
bie  Untere  um  ihre  9lre 
BD  unglei^förmig,  unb 
jwar  hiev  »erjögert  um? 
gerreht. 


DlgUizaü  h» 
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§.  154.  SWan  fann  aud)  jur  ^rjeugunq  einer  un9leid)f6rmtgen  Ärei^= 
bewegung  ercentrifcbe  Äret^r^ber  anwenben,  wie  au^  folgenben  Jöeis 
fpielen  ju  erfeben  ijl. 

0tirnrab  A //,  ^ig.  314,  beffen  SWittelpunft  C ijl,  brebt  fl(b  um 
gig.  314.  bie  ej:centrifd)e  7(ve  />, 

unb  feine  nad)  D ge* 
richteten  3<^bne  greifen 
in  ein  (anged  betriebe 
KL  ein,  beffen  ®e= 
fcbwinbigfeitumit  bem 
iRabiuöuector  DP=z 
w^cbfl  unb  abnimmt. 

3fl  ber  9Rabbalbmeffer 
CA  = CP=CP=r, 
bie  (^rcrntricif^t  C D 
— e,  unb  ber  »er^nbers 
liebe  Umbrebungöwinfel  ADP  = ß,  ß haben  wir,  einer  bekannten  trigono* 
metrifeben  gormel  ju  Sofge,  CP^  = r * = c*  + 2 e 3 ros.  ß -|- 

baber  z = — ecos.ß  Vr^  — e’^sin.ß\ 
g.  S5.  fiir  ben  Eingriff  von  A,  m ß = 0 ifl, 

DA  = — e r = r — 
unb  för  ben  (Eingriff  von  //,  m ß = 180®  i|l, 

DH  = -\-c-\-r  = r-\-  e. 

3fl  ca  bieSBinfelgefcbwinbigfeit  be^  9?abe6,  ßJi  bie  be3  ©etriebe«  unb  n 
ber  mittlere  J^albmeffer  beffelben,  fo  haben  wir 

oj,  = — = = ( — ecos.ß  4-  y f 2 — e^sin. ß^) 

7*1  7*1  7*1 

unb  bie  eminenten  5öertbe  biefer  Umbrebungögefebwinbigfeit 

(L^)  „ „„b  (^) 

3)aä  mittlere  Umfebung^verbi^ltnif  i|l  b*«  iebem  einfachen  SR^bers 

a ir 

tuerfe  ip  = — = — Södbrenb  alfo  ba«  9?ab  A B ein  2Ral  um= 

CJ  V\ 

T 

lauft,  macht  baö91ab  A'iL,  — Umbrebungen,  unb  wdbrenb  ieneö  9?ab 

7'l  " 

gleichförmig  umlduft,  fleigert  ftch  bieSBinfetgefchwinbigfeit  be«  Unteren  aHs 

mdlig  im  Söerbdltniffe  ^ 

T — e / 

(5in  anberer  SWechaniUmuö  mit  einem  epcentrifchen  JRabe  ifl  in  gig.  315 
abgebilbet.  2(uch  i)hv  AB  ba^  um' eine  eycentrifche 2Cj:e  D ftch  ^wh^^be 

20* 
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Sreibrab;  baffclbe  fe^t  jebocf)  baö  ©etriebrab  'M  tJ  nic^t  unmittelbar,  fonbern 
erft  mittels  eineö  Strifc^enrabe^  BEK  \n  S5en?e9un9.  fic^  rod^cenb 
ber  Umbreljung  beö  9?abc^  AB  um  feine 2Tre  /)  ber 9?abiu^üector  l) B un= 
auf!)6rlid)  linbert,  fo  forbert  ber  ununterbrod)ene  ©ingriff  in  B unb  ba^ 
bie  ^‘reburigöare  E beö  3tt>iftbenrabeö  nid)t  fefl,  fonbern  burd)  brebbare 
2(rme  Mh'  unb  CK  mit  ben  !l!}?itte(punften  M unb  C ber  beiben  anberen 
9Jaber  oerbunben  fei,  fo  bap  baö  3n?if(f>enrab  um  bie  ©rccntricitat  CD  = p 
auf:  unb  nieberjTeigen  fann.  @inb  auch  bi«r  bie  9^abbalbmeffer  CA^CB 
= r unb  ME  = ri,  fo  bat  man,  wie  oben  baö  mittlere  Umfebungeoer: 


baltnif  ifj  = -~  unb  ebenfo  baö  S3erbiUtnip  ber  iSÄarimal:  unb  3)?inimal: 

gig,  315.  n)infelgefd)minbig!eitenbe6©etriebrabeö: 

r -I-  V 

ipu  V — e 

Äig.  81G. 


0ebr  einfad)  l<^^t  jid)  auch  nodb  <?”te  ber^nberlid)e  Umfebung  burcb  ^mei 
ercentrifd)  gefleüte  ^Uumiujvipfen  CK  unb  DK  §ig.  3 IO,  bercirfen,  menn 
man  bie  Süarje  K beg  einen  mit  einem  2ager  unb  ben  ?(rm  DL  beö  an: 
beren  mit  einem  0d)lib  oerffebt,  in  welchen  fid)  jeneg  Säger  oerfd)ieben  lapt. 
0tebt  bie  5öarje  A’  in  /i,  fo  bat  ber  5(rm  DL  bie  Sage  DB,  unb  eb  ifl 


_ CA  _ 


r 


DA  r — e' 

wenn  wieber  r bie  ?lrmlange  CA  = CA’  beö  erflen  Ärummjapfenö  unb  e 
ben  Tfbjlanb  C D beiber  Jilrummjapfen wellen  oon  einanber  bejeid)nen.  .Kommt 
aber  K nad)  E unb  DL  nach  DE,  fo  ifl  biefeö  SSerbaltnip 

CE  r 

r e * 


= in:  = 


unb  man  bat  folglich  auch  h*^t  ^ 


93on  t*en  ungetrö^nltc^ercn  3wifc^enmaf(^{nnt.  k.  309 

S5eib<  Jtrummjapfen  Dottenbett  öbrigen3  gUicbjeitig  eine  Umbrebung,  e3 
ifl  bab«  bae  mi(t(ere  Umfebun(56t>erf)nltni§  berfelben  ^ — 1. 

§.  155.  eö  barauf  an,  einer  3öe(le  eine  f leine  Umbrebung^ges 

fcbwinbigfeit  511  erfbeilen^  fo  fann  man  jid)  ^ine^  (^pic^felsSßors 

317.  gelegen  bebienen,  irelcbeö  im  5ße= 

[|\  fentlicben  au^  brei  SRdbern  befiehl, 

von  benen  fid)  baö  eine  jmifchenben 
beiben  anberen  njv^ljt.  2)aö  einfacbfle 
©picpfelsSSorgelege  ifl  in  gig.  317 
abgebilbet.  iDie  beiben  conifcben 
9{(iber  A B unb  DE  breben  (leb 
mit  verfd)iebenen  Umfang«gefd)tt>in= 
bigfeiten  v unb  i’i  um  eine  gemeinfcbaftlicbe  TTre  XX,  unb  geben  bem  jwis 
fd)en  ihnen  liegenben  conifcben  SJabe  B E nicht  allein  eine  Umbrebung  um 
feine  eigene Tfpe  CF,  fonbern  aud)  eine SJemegung  um  bie  gemeinfcbaftlicbe 
2fpe  XX,  @e|en  mir  bie  Umbrehung^gefebminbigfeit  beö  (SJetriebe^  BE  um 
CF  — c unb  bie  Umbrebungögefd)tvinbig!eit  feinet  Sllittelpunfteö  M um 
XX  = w,  fo  bnben  mir  in  bem  gaüe,  wenn  beibe  SUaber  in  einer  JKiebs 
tung  umlaufen,  für  ben  S3erübrung^punft  //: 

V = w c, 

unb  für  ben  S5erübrung^punft  mo  bie  ©efebminbigfeiten  r unb  r ein= 
anber  entgegengefebt  ffnb:  = w — c, 

Tfuö  beiben  gormeln  ergiebt  ficb  bureb  Tfbbition  bie  Umbiebung^gefcbmin? 

bigfeit  um  XX:  w — 
unb  bie  um  CF: 


kaufen  bieSiüber  AB  unb  DE  in  entgegengefebten  9?id)tungen  um,  ifl 


alfo  r,  negativ,  fo  bat  man  hingegen  w = 

2 


unb  c = 


V 4-  r, 


ber  bem  mittleren  J?)albmeffer  ber  9fJdber  AB  unb  DE  gleiche  Tfbs 
flanb  CM  be^  9Jabmittel6  il/ von  ber  Umbrehung^ape  A'.V,  — r,  fo  hat 

SO  V 

man  bie  Umbrehungöjahl  beö  91abeg  Aß: 


ferner  bie  be^  SKabeö  DE: 


u == 


Ul  = 


7t  r 
30^1 
7t  Tx 


unb  enblid)  bie  beö  91abarmeö  CM  um  eben  bie  2(pe  XX: 

30  w 30  (f.^  4 Vj)  , \i  -1-  ff, 

= = — z , b.  t.  — - 

7t  r 2 7tr  ^ L> 


u, 


WpUnf<l- 
pcr^fUtj» . 
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SBcnn  bte  JR<^ber  AH  unb  DE  in  entgegcngefebten  OJidjtungen  umlau* 
fen,  fo  tann  man  folglid)  bem  7(rme  CF  jebe  beliebig  kleine  Umbre^ungös 

w — i/i 

jal)l  = — - — ertheilen. 

SBerfie^t  man  bie  Ü^abe  C mit  mefjreren  3frmen  ober0peid)en  mie  CF. 
CG  unb  umfaßt  man  biefelben  mit  einem  SReifen  FG,  fo  erl)dlt  man  ein 
^Ra\),  tt?eld)e6  uon  biefen2frmen  ebehfaUö  um  XX  ()erumgeföf)rt  wirb,  unb 

alfo  aud)  biefelben  Umbrefmngen  = — - — - mad)t  mie  CF^CF  u.f.m. 

3(uf  biefe  5ßeife  erljdtt  man  ba^  fogenannte  JJifferentialgetriebe. 
0tatt  ber  conifd)en  SRdber  bringt  man  aud)  0tirnc4ber  in  Tfnmenbung, 
gig.  318.  mooon  aber  baö  eine  eine  in= 

nereS3erjal)nung  erl)altenmu§. 
(Jin  fold)eg  ^picpfelsSBorgelege 
jeigt  Sigur  318.  ©e^t  bad 
innere  9Jab  AB  mit  ber  ©es 
fd)n>inbig!eit  v,  unb  ba^  äußere 
9iab  DE  mit  ber  ©efc^mins 
bigfeit  Vi  um,  ifl  ferner  c bie 
Umbrel)ung^gef(^n>inbig!eit 
bed  mittleren  Oiabe^,  unb  w bie 
©efdjminbigfeit  ber  Slabape  3/ 
um  ba^  gemcinfd)aftlid)e  Gen= 
trum  C,  unb  (inb  enblic^  bie 
9Jabf)albme|fer  CA  = r unb 
CD  = fl,  fo  l)aben  mir  fols 
genbe  S3e$ie^ungen. 

j.  I j. 

®er  TTrenabftanb  ober  bie  2frmlilnge  C3/  ifl  6 = \ 


unb  ber  ^albmeffer  MA  ber  mittleren  9?abe^  a = 


r — ri 
2 


folglich  ift  bie  @efd)tt)inbigfeit  be6  innern  S5eruf)rungfJpuntte6  /I  um  C: 

CA  r 2 rw 

~CM 

unb  bie  be^  Nuferen  ^unfte6  Di 

CD  r, 


W = --  W = : , 

ö r + rf 


CM  ' “ 


2 Ti  lü 

— W = — ^ - 

6 r + r, 


c.«  •/!  rw  . 2rw  , 

hiernach  i|t  nun  r = — ^ c = ^ri|ry  + 


unb  Ul  = 


r,  w 


2ti  w 
r + r, 


— Cs 
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unb  man  finbet  burd)  2(bbition  unb  ©ubtraction  ber  @(eid)ungen, 
. . r + V|'  . V — ^'i  I n — r V 4-  i’i 

n?ie  oben,  w = — unb  c = 4-  4 . — l — i . 

2 2 ' ri  — r 2 

kaufen  bie  9Jdber  in  umgefeiicten  Slicbtungcn  um,  i|l  5. 55.  i>i  ncgatio,  fo  fjabcn 


V 


rj  V 4-  i’i  r,  — r v — ri 

unb  c = — — - 4"  7 


mir  baaeaen  w = 

2 2 ' ri  4“  2 

0inb  au(^  f)iet  u,  «i  unb  1/3  bie  Umbcefiung^saf^ien  ber  5Rdber  A /?,  DE 
unb  beö  2(rmeö  CM,  fo  f)aben  mir  mieber 


SD?an  fann  f)ier  ebenfalls ben 2Crm  CM  mit  einem  um  C bre()baren  5Rabe 
FG  uerbinbenunb  baburdi  bie  Umbrebunggbemegung  oon  CM  aud)  biefem 
OCabe  mittbeiien. 


9rUQTtf> 

Dorgtirgc. 


53cifpicl.  SBenn  bei  bem  lebieren  Vorgelege  baö  innere  5Hab  AB  i)ro 
SWinute  « = GO  unb  bai  fiupere  48  Umbrebungen  in  umgcfel)rtcr  9ii(btung 
ma(bt,  fo  mirb  ber  Slrm  beö  mittleren  dtabed,  unb  alfo  auch  jebce  bamit  oerbun; 

bene  äußere  9^ab  in  bcrfelben  3eit,  _ g Ujnbre-- 

,2  2 

bungen  matten.  Gin  fcl^ed  ®orgclcge  mürbe  ji(b  baju  eignen,  bie  grope  Umx 
brebungejabl  ber  Turbinen,  für  bob*  ®ef5fle  ben  gemöbntiefien  93ebürfnijfen 
entfi>re(benb,  ouf  eine  »iel  Heinere  3abl  b«abjujieben. 


§.  156.  (5in  jufammengefebfereö  ^picpfels5ßorgelege  i|l  in  SiQur 

gig.  319.  319  abgebilbet.  Gö  i|l 

hier  AD  ein  um  eine 
2(pe  C mitberllmfangös 
gefebminbigfeit  v ums 
laufenbe^  3<ibnrab  unb 
CD  ein  mit  ber  3öins 
fetgefebminbigfeitw  ums 
laufenber  2frm,  in  mels 
cbem  bie  2fpe  M eineö 
Doppels  unbbie^lte  D 
«ineö  einfachen  JKabeö  feflftben.  55on  bem  um  M brebbaren  Doppelrabe 
greift  ba^  eine  in  baö  3Gbnrab  A B unb  ba^  anbere  in  baö  duperfle  um  D . 
brebbare  3«bnrab  DE  ein.  5ßenn  baber  baöSKab  AB  unb  ber  2lrm  CD 
in  Umbrebung  gefegt  merben,  fo  be!ommt  ba«  Doppelrab  nicht  allein  eine 
Umbrebung  um  feine  2fpe  M,  fonbern  aud)  eine  folcbe  um  bie  2lpe  6’,  unb 
tbeilt  auch  biefe  55emegungen  bem  [Rabe  DE  mit.  58ejeicbnen  mir  ben 
[Rabbalbmeffer  CD  bureb.a,  fo  mir  bie  Umbrebung6gefcbminbig!eiten 
beö  55erubrungöpunfteö  B um  C,  = aa,  unb  bejeiebnen  mir  bie  Umbres 
bung^gefebminbigeeit  beffelben  ^unfteö  um  M bureb  c,  fo  haben  mir 

V = aa  c. 
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312  @rfie  9l&t^(ilunvV  itapitct. 

0inb  enblid)  r unb  fi  bie  ^albmeffer  3/  B unb  3/ E be6  ^oppelrvib^d 
BE,  fo  ^ab<n  wir  noch  bie  Unibre()un9ö9efc!)Winbi9feit  b«ö  93erüi)run9ö= 
pun!teö  E um  3/  unb  um  D: 

Ci  z=z  — c = — {v  — a n), 
r r 

T)tx  Umbr<i)ung69<fd)n)inbigfeit  v betJ  inneren  JKabeö  entfpridjt  bie  Um^ 

bref)ungöja()t  u = , i>er  Umbrebung^gefd)winbig!eit  c,  beb  Äu^e- 

Ttr 

ren,  wenn  Oi  beffen  ^albmefTer  ijl,  bie  Umbrebungbjabt 

30  c,  ^ V — (on 

n 


Ul  = 


noi  % r ö, 
unb  enblid)  ber  2Binfelgefd)winbigfeit  a beb  2(rmeb  bie  Umbrel)ungbjnf)l 

30  cj 

M,  = 


TC 


$b  ifl  f)iernad)  bie  relative  Umbrel)ungb5al)l  beb  ^u^eren  SKabeb  D E aud) 


tii 


n 


a 


r, 

= — u — — • — ti2> 

Gl  öl  * r 

unb  folglid)  bie  abfolute  Umbrel)ungb5al)l,  b.  i.  bie  in  »f)infid)t  auf  ben  ums 
gebenben  SRaum,  ba  DE  mit  bem  2(rme  CD  gleid)jeitig  um  C rotirt, 

- ij 

bab  innere  9lab  fefl,  alfo  u = 0,  fo  l)at  man 

• 7 - 0 

unb  bi«rnad)  wirb  alfo  bab  dunere  0?ab  DE  bei  Umbrebung  beb  2(rmeb 
C/>  fid)  abfelut  gar  nid)t  breben,  wenn 

^ = 1,  b.  i.  ijl, 

Gl  r TG 

ficb  ferner  mit  CD  in  gleicher  OCicbtung  breben,  wenn  M3  pojitiv,  alfo 

— • — < 1,  b.  I.  — < — 

«1  r r ^ fl  ' 

unb  enblid)  mit  bemTfrme  CD  entgegengefebt  umlaufen,  wenn  «3  negativ, 

b.  i.  V > ’T 

r fl 

9lnmerfung.  55uf  biefe  J^^b^orie  ber  (Spicpfclvorgelcgc  beruht  wefentliCb 
bie  (Sinriebtung  ber  fogenannten  ft^lonetarien,  unb  auf  bie  lebte  Betrachtung  bie 
beb  mechanifchen  ?|Jaraboron  von  gergufon.  ffiillib’  Principlea  of  Me- 
ebanism.  Art.  406. 

§.  157.  3u  ben  ^picpfelvorgelegen  gebart  auch  ba^  fogenannte  8aufs 
getriebe  ober  baö  ©onnens  unb  ^lanetenrab  von  5Batt  (franj. 
la  mouche;  engl,  sun  and  planets  wheel),  beffen  vorjitglicbfle  Einrichtung 
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folgenb«  ijl.  bejieb.t  f)icc  ba^  SJ^berwerf  nur  au^  jn?ei  3ubnrab«rn  A B Vflufscirittr. 

unb  DE^  gig.  320,  unb*rö  erl)i^lt  ber  baö 
viu^ere  9lab  traqcnbe  2(rm  CD  feine  Umbres 
bung  burd)  eine  0tange  l'Ü.  welche  fe(l  mit 
DE  tjerbunben  ijl,  alfo  mit  biefem  Oiabe  gleid)= 
fam  ein  ©anjeö  aubmacht.  ^ie  0tange  FD 
hingt  entwebec  an  einem  Ärummjapfen  MF, 
beffen  3öeUe  .]/  mit  ber  SSellenape  C parallel 
(iuft,  unb  beffen2(rm  MF  mit  bem?(rmeCÖ 
gleiche  2inge  hat,  ober  ffe  i|l  an  bab  Snbe 
eineb  SSalancierb  angefchloffen,  mit  bem  ffe  fich 
aufs  unb  nieberbewegt.  Reicht  fieht  man  ein, 
baf  bab  iupere  Stab  ober  eigentliche  gaufgetriebe 
im  erjlen  galle  gar  feine  abfoluteUmbrehungb= 
bewegung  hat  wihr«nb  eb  um  C liuft,  ober 
ba§  vielmehr  bie  Umbrehungbgefchwinbigfeit 
biefeb  Stabeb  um  feine  2lpe  C gleich  unb  ents 
gegengefeht  ifl  ber  Umbrehungbbewegung  bebs 
felben  um  bie2fre  Ü,  unb  eben  fo  leicht  ifl  ju 
ermejfen,  baf  im  jweiten  galle,  wenn,  wie 
gewih^'i*^^/  0tange  viel  linger  ijl  alb 
ber  Tfrm  CD,  bab  SSewegungbverhiltnif  beb 
(Betriebeb  nur  wenig  anberb  aubfillt,  alb  im 
erjlen  ^alle,  weil  fich  bie  0tange  wihf^*t^  Umbrehung  jwar  nicht 
immer  parallel  bleibt,  jebod)  nur  wenig  halb  nad)  red)tb  halb  nach  linfb 
neigt.  0ehen  wir  baher  von  biefer  2fbweid)ung  ganj  ab,  benfen  wir  unb 
alfo,  bap  bie  ©lange  FD  mit  bem  Stabe  fid)  wahrenb  ber  Umbres 
hung  um  C nicht  wenbet,  unb  bah<r  bab  Untere  mit  StuU  abfoluter  @e: 
fchwinbigfeit  um  C laufe. 

©eben  wir  wieber  ben  J^albmeffer  beb  inneren  Stabeb  A B,  C A = C B 
= a unb  bie  Umfangbgefchwinbigfeit  biefeb  Stabeb  = r,  unb  ebenfo  ben 
J^albmeffer  DE  beb  auperen  Stabeb  = ft\  unb  bie  Umfangbgefchwinbigfeit 
beffelben  = c.  unb  enblid)  bie  5öinfelgefd)winbigfeit  beb  2frmeb  CD 
= ö,  fo  haben  wir  auch  wieber  v = c aa,  ober,  wenn  u,  U\  unb 
t/2  bie  V,  c unb  aa  entfprechenben  Umbrehungbjahlen  bejeichnen, 

ua  = Ul u^a,  unb  baher  umgefehrt,  Ui  = — (w  — Uj). 

25a  bie  Umbrehung  beb  ©etriebeb  in  umgefehrter  Stichtung  ju  ber  beb 
Ärmeb  erfolgt,  fo  hat  man  bie  abfolute  Umbrehung  beffelben 

a . u a -j- 

Uz  = «1  — w-2  = ""  ~ ~ ai  ’ 


Slg.  320. 


Digltlzeü  by  Googl 
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Sanfo<lrUb(.  f«^en  wir  ba^er  biefe  fo  er|)alten  tt)ic  bie  ©leic^ung 

au  =:  {a  «i) Wj  ober  — = — = l 4-  — . 

t/2  a a 

SD?an  fann  alfo  burcf)  eine  entfprec^enbe  2fuö»a^l  ber  9?ab^)albmefTer  a 
unb  öl  jebeö  beliebige  $Berf)iUtni§  — jnjifd)en  ben  Umbrefjungöjablen  u 

t/o 

unb  Uo  ber  SBellen  C unb  M Ijerjlellen.  3)?adit  man  5.  25.  beibe  SKSbev 
QUid),  alfo  a = öl,  fo  er()(Slt  man  — = V11  t><Jnn  liuft  bie  5BeUe 

«2 

C hoppelt  fo  fernen  um  alö  bie  3BelIe  J/;  mad)t  man  bagegen  öi  = 72«» 

u 

fo  i(l  baö  Umbrel)ungöoer^altnip  — nur  = 

«2 

§•  Kapitel  oon  ben  epeentrif^s 

»*n-t0un0.  Äcummjapfen  alö  ber  einfaebfren  SWittel  jur  Umfe^ung  ber  fletigen  Äreigs 
bewegung  in  eine  abfeijenbe,  gerablinige  ober  freiöf6rmige  25e* 
»egung  gefproeben;  eö  bleibt  unö  baber  nur  noch  öbrig,  non  einigen  bes 
foriberen  23orricbtungen  jur  ^rjielung  beffelben  3«>ecfeö  ju  banbeln. 

5öie  ffcb  «ne  gejahnte  0tange  bureb  ein  gejabnteg  5Rab  in  einer  gerab* 
linigen  ÖJicbtung  fortbewegen  la^t,  ijt  un6  auö  §.  82  begannt;  ie^t  wollen 
wir  aber  auch  non  ben  ^ülfömitteln  fpreeben,  wie  eine  foltbe  0tange  bin- 
unb  juröcf bewegt  werben  fann.  S0?ebrere  folcber  .^ülfömittel  finb  in  ben 
giguren  321,  322,  323  unb  324  abgebilbet. 

23ei  ber  23orrid)tung  in  gig.  321  befinbet  ficb  baö  jletig  umloufenbe 

^ig.  321. 


3:reibrab  ACB  innerhalb  beo  bin=  unb  b«5ufcbi«benben  9iabmenö  DFEG 
unb  febiebt  benfelben  mittels  ber  2)aumen  A,  H u.  f.  w.  bin  unb  juruef. 
3u  biefem  3wecf  i|l  biefer  9?abmen  ebenfalls  mit  25aumen  ober  3abnen  Ü 
unb  E nerfeben,  welche  abwecbfelnb  non  ben  S^aumen  i4,^  u.  f.  w.  beö 
SRabeg  ergriffen  werben. 

JÖringt  man  einen  5öinfel=  ober  Äniebebel  GKL  jwifeben  baöSlreibrab 
ABC,  unb  bie  gejabnte  ©tange  DE,  gig.  322,  fo  fann  bureb  benfelben 
bie  rücfgangige  25ewegung  ber  ©tange  b«uorgebracbt  werben.  3uer|l  er* 


DIgillzed  by  Google 


316 


Q3en  brn*  ungewöhnlicheren  Bivif^enmaf^inen,  ic. 


greift  ber  Daumen  A be^  9{abe^  ben  Daumen  E ber  Stange  unmittelbar  C^rrnbllnl^ 

V c..  V r j V »Cftfrtfbrtnbf 

Big.  322.  fu)J^bt  biefe  nach  ber  »twcrtuna 

einen  ^Richtung,  unb  bann 
ergreift  ber  Daumen  H be6 
iRabeö  ben0tangenbaumen 
/)  mittels  beö  »l^ebelö  Gh'L 
unb  fchiebt  babei  bie  0tange 
njieber  juruef. 

^^enn  baö  8ager  C beö 
Slreibrabe«  ACH,  Bigur 
323,  in  einer  geraben  «Spur 
DDEE  liegt,  fo  mirbbafs 
felbe  mi^hr«nb  beö  ©ingriffö 
in  bie  h^^^bfreiöformigen  (5nben  G unb  //  beö  berjabnten  9?af)menö  Gi?// 

323.  burchbenepcentrifchmir» 

fenben  Druef  jmtfehen 
ben  3<^hn<n  fo  gefcho* 
ben,  baf  baö  3af)nrab 
oon  ber  einen  0eite  beö 
9^abmenö  auf  bie  an> 
bere  gelangt,  unbbaber 
ben  Nahmen  genau  fo 
juröcffubrt,  alö  eö  ihn 
oorhec  hinbemegt  hat. 

3n  gig.  324  i|t  eine  h*n  unb  h<r  iu  bemegenbe  0tange mit  cplim 


Big.  324. 


brifchen  Xriebftocfen,  unb  an  ben^nben  mit  halb!reiöformigen  0purenauös 
gerüjlet,  in  welchen  bie  2f|:e  C beö  Slreibrabeö  AB  om  ^nbe  eineö  jeben 
Tfuöfchubeö  fortrueft,  woburch  biefeö  SRab  auf  bie  anbere  0eite  ber  Striebs 
l^bcfe  gelangt  unb  bie  Umfehrung  ber  SSewegung  h«»orgebracht  wirb. 

^ö  mbge  enblich  noch  ber  conifchen  ßpcentrifö  gebacht  werben. 
5Bir  tennen  auö  bem  britten  Äapitel  nur  biejenigen  (JFcentrifö,  welche  eine 
0tange  in  ihrer  Umbrehungöebene  auöfd)ieben,  unb  welche  ihrer  gorm  we* 
gen  cplinbrifche  ober  priömatifche  (^peentrifö  genannt  werben  fbnnen.  0oU 
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•''«rflMtnifl 

9*(mcguno. 


f)in9eqen  «in«  @tang«  giq.  325,  in  «in«c  9Jid)tiin^  fein»  unb  juröcfs 

325.  b«»r«gt  w«rben,  m«Id)« 

bi«  Umbrebungöaj;«  CD 
bfö  (Jpccntrifö  unter 
einem  fd)iefen  5Bin^«l 
B ÜC  fd)neit>et,  fo 
man  ein  c o n i f d;  e ö 
(^Fccntrif  ^/"in  TTn? 
menbung  ju  bringen. 
Um  bie  ^orm  ber  Qt» 
()6f)ungen  unb  Söerti«: 
fungen  biefer(5|:centrifö 
ju  finben,  micfelt  man 
ben  9)?ant«l  BJF  berfeU 
ben  ab,  unb  jeidjnet  ben 
verlangten  S?en?egungöverb^Itnifyen  entfprecbenb,  bie  Sermen  biefer  (JrljSs 
l)ungen  unb  9?ertiefungen  auf  biefen  abgemicfelten  S^antel  EFi  auf; 
micfelt  man  bann  biefen  9J?anteI  mieber  über  baö  ©peentrif,  fo  giebt  er  ben 
verlangten  Umri§  ber  (5rl)6bungen  unb  23ertiefungen  beffelben  an. 


iviiV  326. 


n-KrVAmbf  Vorrichtungen  jur  2(bl«itung  einer  roieberfehrenben 

»•«rfflunfl.  Jtreiöbetvegung  auö  einer  fletigen  .Preisbewegung  f6nn«n  im  VSefent* 
liehen  nad)  benfelben  JKegeln  conflruirt  werben,  als  biejenigen  Ü)?echaniSs 
men,  woburd)  bie  jtetige  Preisbewegung  in  eine  abfebenbe  gerablinige  85«* 
wegung  vecwanbelt  wirb.  @S  gehören  hierher  folget\be  SWechuniSmen. 

3u  StQ«  326  iff  F(i  eine  fletig  umlaufenbe  5ßelle  mit  jwei  conifchen 
8fl(Jbern  A D unb  B Ii,  wovon  bie  entgegengefebten  .^alften  verjahnt  finb. 

3wifd)en  biefen  JKabern  bcfinbet  [ich 
ein  britteS  conifcheS  9?ab  A B,  welches 
vollWnbig  verjahnt  ijl  unb  baher 
abwechfelnb  von  einem  ober  bem 
anberen  ber  beiben  9J(^ber  A D unb 
BF2  ergriffen  wirb.  S0?it  biefem 
5Bed)fel  beS  (Eingriffes  i|l  aber 
auch  «in  8Bechfel  in  ber  iKichtung 
ber  Umbrehung  M^nAB  verbunben; 
je  nachbem  AD  ober  B E ’m  AB 
eingreift,  wirb  baS  lebtere  in  ber  9^ichtung  von  linfs  nach  rechts,  ober  von 
rechts  nach  ünfS  umgebreht,  unb  eS  nimmt  hierbei  auch  l>>e  SBelle  C, 
welche  baS  5Kab  AB  tr5gt,  eine  hin*  unb  hergehenbe  ober  ofcillirenbe  85e* 
wegung  an.  Denfelben  3wecf  erreicht  man  natürlich  auch,  wenn  man 


y//m\ 


r 
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'öüii  tcn  un^euiö()iili(^erfn  3u»ifd>fnmafi^inen,  h\ 


A H nur  jur  unb  in  2(bfaben  verjabnt;  unb  bagegen  bieOiaber  AD 
unb  H E runbberum  mit  Si^bnen  oerfiebt. 

gef)6rt  aud)  t)ierber  bag  fogenannte  3)?angelcab  (engl,  mangle- 
wheel),  n>eId)etJ  gig.  327  nor  TTugen  fuf)rt.  ^iefeö  JRab  befielt  autJ  einer 
5^ig.  327.  um  eine  fejTe  2(j:e  C umtaufenben 

taUfcbeibe  .4  //,  auf  meld)er  ein  an  fei» 
tiem  ganjen  Umfange  gejal)nter  5King 
AUE  fcfffibt,  ber  non  ben  3<^f)nen  eine^ 
©etriebeö  G ergriffen  mirb.  3^  nad) 
bem  biefco  ffets  nad)  einerlei  9vid)tung 
umlaufenbe  betriebe  mit  ber  inneren 
ober  mit  ber  Äußeren  93erjal)nung  beo 
0^iinge^  in  (Eingriff  iff,  fe^t  eö  biefen 
Oving  entmeber  nad)  ber  einen  ober  nad) 
ber  anberen  9?id)tung  in  Umbrebung. 
3)amit  ba^  ©etriebe  bei  bem  Uebergange 
non  ber  einen  (Seite  beö  9?in'geö  auf  bie 
. anbere  an  ben  b(ili>fr«iöformigen  6nben  immer  im  (Eingriff  bleibe,  bringt 
man  in  ber  0d)eibe  eine  bem  nerjabnten  Oranje  parallel  laufenbe  ©pur 
ABE  an,  in  meld)e  baö  ^nbe  ber  Hu  beO  (%triebeO  G ju  liegen  fommt. 
I Uebrigenö  ijl  naturlid)  aud)  bei  biefem  SO?ed)ani0mue(  bafur  ju  forgen,  ba§ 
fid)  baö  ?ager  beg  3‘ipf«nö  non  G beim  Uebergang  non  ber  einen  ©eite  beö 
gejabnten  Äranjeö  auf  bie  anbere  um  einen  gewiffen  5öeg  G Gi  nerfd)ieben 
fonne,  ineöbiilb  eö  nielleid)t  an  eine  feflc  7(j:e  K aufbangc 

^a  ber  innere  3^beil  beö  SabnJran^eö  ADE  einen  anberen  S^b^iÜreiö» 
balbmeffer  l)(tt  «l^  ber  dufere,  fo  (^nbert  fid)  naturlid)  aud)  bie  Umbrebungö» 
gefd)n?inbig!eit  ber  ©d)eibe,  wenn  baef  ©etriebe  non  ber  einen  ©eite  biefeö 
Äran^eö  auf  bie  anbere  gelangt,  ^iefe  Ungleid)l)eit  fällt  bann  nod)  am 

gig.  328.  fleinffen  auö,  wenn 

man,  wie  bei  bem  9J?e» 
d)aniömuö  in  gigur 
324,  flatt  ber  hoppelten 
3abnreil)e  eine  einfache 
9veibe  non  ^^riebflocfen 
anwenbet. 

S3iel  einfacherer  unb 
ficherer,  jebcch  bei  mehr 
JKaumerforbernip,  leitet 
man  eine  ofcillirenbe 
83ewegung  auö  ber  jle» 
tigen  Preisbewegung 


ilrrUförmtj 

ii'irt<rl(brnirt 

Qen't^iinj. 
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®rftc  Äbt^cilung.  <Sfc^«te«  Äapitcl. 

I 

ArfUförmig  bufd)  ÄÄlfe  b«6  jturbelmecbaniömuö  ab.  2)iefer  beflefjt  au6  einer 

IBntrgunj. 


329. 


9ctrobnlicbenÄurbelCi4, 
^giqur  329,  unb  einem 
längeren  2Trme  D Ü, 
n>eld)er  mit  ber  Äurbel 
burd)  eine  @tanqe  AB 
oerbunben  i|l.  (56  ijl 
leid)t  ju  ermeffen,  unb 
aiic^  febon  au6  §.  90 
beBannt,  ba^  bi«c  ber 
?(rm  DB  bei  jeberUms 
brebunq  ber  Äurbel  ein 
9)?al  bin*  unb  jucurf« 
febminqt. 

€vtxniux.  §.  160.  5Benne6  baraiif  anfommt,  eine  fcbminqenbe^Semequnq  in  eine 
(anqfam  fortlaufenbe  Äreiöbemequnq  umjuanbem,  wenbet  man  jumeilen  fo» 
genannte  0perrrdber  (franj.  roues  k röchet;  engl,  ratchet-wheels)  an, 
beren  3^bne  nur  natb  einer  @eite  bin  abgefebragt  finb.  3«  i^bem  0perr= 
rabe  gebbren  bann  jmei  0perrflinfen  (franj.  cliquets;  engl,  clicks), 
tveldie  mie  bie  .flauen  jmifeben  bie  3^bne  be6  0^{abe6  greifen,  unb  nid)t  allein 
bie  allm^lige  Umbrebung  biefeö  9?abeö  nad)  ber  einen  9Jid)tung  b^rtJorbrin^ 
gen,  fonbern  auch  bie  Umbrebung  beffelben  nad)  ber  entgegengefebten  OJid)* 
tung  verbinbern.  SWebrere  folcber  0perrrdber  fi«b  in  ben  giguren  330, 
331  unb  332  abgebilbet. 

S5ei  bem  S9?ed)ani6mu6  in  gig.  330  ifl  ACB  ba6  0perrrab,  unb^DF 
ein  um  D brebbarer  »^ebel,  an  melcbem  bie  jmifeben  bie  3dbne  be6  JRabe6 
eingreifenben  0perr?linfen  FG  unb  flA  berabbdngen.  5Birb  nun  ber 
JE>ebel  bei  bem  (5nbe  E niebergebruef t , fo  fd)iebt  bie  .Klinfe  HA  ba6  9lab 
in  ber  9lid)tung  be6  ^feileö  um  einen  3‘»bn  weiter  fort  unb  e6  gleitet  bie 
$tg.  330.  gig.  331. 
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Ätin!e  FG  um  ebenfo  uiel  auf  ben  SRabj^bnm  juriicf.  5öirb  umgefebrt 
ber  J^ebet  bet  E gehoben,  fo  fcbiebt  bieÄIinPe  FG  baö  9Job  um  einen  3ahn 
weiter  unb  e«  gleitet  bie  ^linfe  HA  auf  ben  SJabjahnen  fort. 

93ei  ber  93orrid)tung  in  gig.  331  ftnb  bie  0perrtlinten  mit  Jfiafen  oers 
feben  ober  in  ©perrbafen  FG  unb  HA  umge(^nbert,  unb  eö  wirb  burd) 
biefelben  baö  SKab  nicht  fc^iebenb,  fonbern  jiehenb  in  Umbrehung  gefegt,  eö 
ijl  baf)er  aud)  hier  bie  Umbrehungörid)tung  bie  umgefebrte.  3n  beiben 
5«II«n  liegen  bie  0perr!linfen  auf  einer  0eite  beö  9iabeö;  will  man  fie 
aufbenentgegengefebten  0eiten  wirfen  laffen,  fo  mu^  man  bie  eine  fd)iebenb 
unb  bie  anbere  iie^enb,  aifo  mittel^  eineö  «^afenö  wirken  laffen. 

gig.  332.  3n  gigur  332  ifl  nod?  ein 

horigontaleö  Äronenfperrs 
rab  ACli  abgebilbet.  £)er 
.f)ebel  FG^  an  welchem  bie 
0perrflinfen  Ü unb  /s  han^ 
gen,  mit  bent  Otabe 

eine  unb  biefelbe  ^(penlage  C. 
3le  nad)bem  man  biefen  Spt-. 
bei  him  ober  jurucffchwingt, 
fd)iebt  bie  Älin!e  D ober  bie 
Älinfe  E bae  Ovab  um  einen 
3ahn  weiter. 

2)ie  2(norbnung  unb  Gonflruction  eineö  gewöhnlichen  burch  einen  .ifiebel 
mit  jwei  0perrflinfen  ju  bewegenben  0perrrabeo  AUE,  gig.  333,  la^tfich 
wie  folgt  ooUgiehen.  fei  ACH  = DCE  = a ber  3!h^Üminfel,  unb 
alfo  auch  ber  9öin!el,  um  welchen  baö  0perrrab  bei  jebem  0d)wunge  be6 
J^ebelö  MK  burch  eine  ber  0perrflinfen  AF  ober  EG  fortgebreht  werben 


8ig.  333. 
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eptnxiitx.  2ljj  ,1  bi<  2fnjaJ)l  ber  3ol?ne  bcö  0perrrab«ö,  fo  fjat  man  a = 

9)?an  Ijalbtre  biefe  SBinfel  burd)  bU  2tnien  C L unb  CA^,  trage  auf  biefe 
Linien  ben  »^cbelarm,  me(d)en  bie  0perrflinfen  erhalten  follen,  al6  hO  unb 

?^ig.  334. 


iV/?  auf  unb  errid)teinOunb  ^erpcnbifel  auf  (70  unb  0/^;  becSurd)^ 
fd)nittöpun!t  M biefer  ^erpenbifel  ifl  bte  gefuc^te^ref)ung6are  be6*!^ebel^; 
unb  bie  Linien  M O unb  M fi  ffnb  bie  entfpred)enben  Älinfenli^ngen  A F 
unb  E G,  5öenn  baö  J^ebelenbe  K um  ben  S3ogen  K niebergebruc! t 
mirb,  fo  bucd^laufen  bie  2(ufbangepunfte  ber  0perrflinfen  bie  S56gen  Ft\ 
unb  GG\  unb  bie  (Jnbpunfte  berfelbcn  bie  836gen  AB  unb  ED,  wobei 
alfo  aud)  ba«  9iab  um  /4  fortriicft.  83ringt  man  umgefebrt  ben  ^ebel 
auö  ber  2age  M h\  in  bie  ?age  MK^  fo  burd)laufen  bie  2(ufbiXngepunfte 
ber  Älinten  bie  836gen  l\  F unb  Gi  G unb  bie  ^nbpunfte  berfelben  bie 
tffiege  B A unb  DE,  wobei  baö  9lab  um  DE  fortrutft. 

S3ejeid)nen  wir  ben  0d)wingungöwinfel  EMh\  = FMFi  = G MG\ 
beo  .^ebelö  burd)  ß unb  ben  9Jabbalbmeffer  CA  = CD  burd)  r,  fc  haben 
wir  für  ben  4><he(arm  LO  = \ B = n ber  Älinfen  annabernb 

D E cc  r 

^ie  ^(infenl(^ngen  MO  = FA  = l unb  M B = GE  = li  finl> 
burd) /olgenbe  gormeln  ju  beffimmen: 

I = (r  4-  r.)oo..d  - (r  - 
Sin.  o 

, 4-  n — Vi)ros.6 

*1  ■ ’ T ' ’ f 

sm.  0 

in  welchen  6 ben  5öinfel  ACD  = BCE  bejeic^net,  um  we(d)en  bie 


Di§Miatf  bz-aibglc 
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arifföpunfte  A unb  D ber  Älinfen  t)on  einanber  abflef)en.  5öirft  bie  Äraft  €pcrr^.1^<t. 
V am  »Hebelarme  3/A"  = a unb  bie  ?afl  Q am  Hebelarme  CH  —h^  fo 


ifl  ba^  SBer^dltnip 


0 


p = 


II 

V 

»’i 


~ * ~ Q'i  öifo  bie  Äraft 


a 

a ß 


a 


c>. 


r a ' p a 
5öenn  aifo  baö  SBerb^ltnif  ber  TCrmldnge  i\  jum  9Jabl)albmejyer  ober 
ba^  beö  Slb«(tt)infel^  « jum  <Sd)win9un9bn>infel  ß fe!)r  flein  gemad^t 
trirb,  fo  wirb  bie  Äraft  nur  ein  fleiner  3!i)eil  ber  8afi  fein. 

33eifr»iel.  fei  ter  fRafciu«  be«  JRabe^,  r = 9 3cÜ,  bie  9ln|af|l  ber 

3äbne  beffclben,  n = 60,  aifo  ber  Jb^Utvinfel  « = = 6*^,  ferner  fei  ber 

@^wingungen)infel  ß = 30  @rab,  ber  SBinfel  §»rif<^en  ben  9lngri|f^bunFten 
beiber  JFlinfen  d = 12°,  ber  Hebelarm  ber  9a jl  Q,  b = 6 3otl»  unb  ber  ber 
.(traft  a = 60  3oü-  I)ann  ift  ber  erforberli(^e  Jg>ebelarnt  ber  .(tlinfcn 

r,  = -^  = Vso  • 9 = 1.8  3dl, 

bie  8änge  ber  einen  jtlinfc 

10,8  cos.  12«>  - 8,2 
sm.l2® 

unb  bie  9änge  ber  anberen 

10,8  - 8,2  cos.  120 


l = 


h = 


2,364 

0,2079 

2,779 


= 11,37  3oU, 


= 13,37  3oU, 


«in.  120  — 0,2079 

enb(i(b  ba^a  Äraftverbältni|  P = o/go  . %o  . Q = y^  Qj  alfo  bie  itraft  2 ^ro? 
Cent  ber  9ajt. 

(Si^Iubanmerfung.  ^ie  in  biefeo  .^abitel  einf^lagenbe  Literatur  ift  in 
9anb  III.,  $.  1 angegeben. 


0iebenteö  Äapitel. 

Sott  ^en  ttte4)otttf4)en  Sottt4)tun(|ett  )uin  SVe^uflrett/ 
fSHobevittn,  @galtfiren,  ^tts  unb  ^u#et(|angfeben 

bet  ü^afdbtnen* 

§.161.  2fn  jeber  9)tafcf)ine  möffen  gewiffe  S3orrid)tun9en  angebracht 
fein,  welche  bie  Sltafchine  in  ben  0tanb  feben,  ba^  fie  bie  ihr  jufommenbe 
mechanifche^frbeit  ungehinbert  in  gehöriger  Drbnung  unb  mit  einer  gewiffen 
©efchwinbigfeit  unb  SRegelmdfigfeit  oerrichte.  25iefe  SSorrichtungen  ffnb 
bie  fogenannten  9?egulatoren  ober  regutirenben  SWafchinenth^il« 
(franj.  regulateurs ; engl,  regulators).  9Siele  oon  biefen  2(pparaten  fennen 
III.  21 
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wir  fc^on  auö  beni  Srub^wn,  namentlicf)  in  b^n  fo^enannten  @ teuer ungö« 
fpflemen  bei  ben  5öafferfaulenmafd)inen  unb  I)ampfmafd>inen  (f.  II.# 
§.221,  §.328  u.  f.  ip.),  unb  in  ben  0d)übenfpjIemen  bei  ben  pertifalen 
unb  borijontaten  ^afferrÄbern  (f.  II.,  §.  116,  §.  134,  §.178  u.  f.  ».); 
manebr  anbere  SSorriebtungen  biefer  2(rt  foUen  aber  neeb  im^olgenben  ab^ 
gebanbelt  »erben.  2Iucb  bie  fegenannten  SJJoberatoren  (franj.  modera- 
teurs;  engl,  moderators)  jinb  ben  regularifirenben  fJWafcbinentbeilen  bei= 
iU5Äbt<n.  0ie  bienen  baju,  bie  aub  einer  übertpiegenben  Äraft  b^r^orge= 
benbe  85efd)(eunigung  einer  9J?afcbine  aufjub^ben,  unb  einen  moglicbjl  gleid)- 
f6rmigen  @ang  berfelben  ^u  erzielen,  geboren  hierher  bie  Jf)emmung 
bei  ben  Ubren,  ber  ©inbfang  ober  ba^  § luge  Ir  ab  bei  bem  0cblag»erf 
ber  Ubren,  bei  ben  fogenannten  58raten»enber  n u.f. ».,  unb  porjiiglicb 
nod)  bie  fogenannte  23remfe.  ‘2fn  biefe  9?orricbtungen  fcbliefen  ficb  bie= 
ienigen  9)?afcbinentbeile  an,  »elcbe  ben  3wrcf  b^^ben,  ben  an  unb  für  ftd) 
ungleichförmigen  @ang  einer  SWafebine  in  einen  moglicbfl  gleichförmigen 
SSebarrung^jujlanb  ju  bringen.  ?f)?an  fann  biefelben  bie  ^galifatoren 
nennen,  ^ie  porjüglicbflen  ^galifatoren  finb bie  ©egengemicbt^balans 
cierö  unb  bie  @cb»ungraber.  iDie  Dieibc  ber  regulirenben  U)?afcbinen5 
tbeile  »irb  enblicb  bureb  bie  fogenannten  ©oupernatoren  (engl,  gover- 
nors)  gefcbloffen,  »eiche  ben  3wecf  hoben , bie  S3etrieb^fraft  ber  2a|I  ent= 
fprecbenb  unb  fo  ju  reguliren,  ba^  eine  93eranberung  ber  lepteren  feine  ans 
febnltcbe  93erünberung  in  ber  @efcb»inbigfeit  beö  ©anged  ber  SJ^afebine 
berporbringt.  (5ö  gehört  Porjüglid)  birrber  baö  fogenannte  conifebe 
'Penbel  ober  ber  @cb»ungfugelrcgulator. 

3um  0cblup  hoben  »ir  nod)  biejenigen  9?orrid)tungen  abjubonbeln, 
»eld)e  ^um  3n-  unb  Tfu^ergangfepen  einer  ÜO?afcbine  bienen,  »obin  Pors 
jüglid)  bie  fogenannten  ^ins  unb  2(u6rüc!porrid)tungen  geboren. 

§.  162.  ^urd)  ein  nieberfinfcnbeö  ®e»id)t  allein,  la^t  fid)  rine  SWas 
fd)ine  ober  ein  Ubr»erf  nicht  in  einen  gleichförmigen  85e»egungö5u|Ianb 
perfeben,  benn  ber  Ueberfd)u§  ber  Äraft  biefeö  (^ewiebteö  über  bie  2afl  ober 
ben  5BiberfIanb  erjeugt  eine  befd)leunigte  S3e»egung,  permoge  »eld)er  baeJ 
@e»id)t  allmÄlig  fcbneller  unb  fcbneller  finft  unb  in  furjer  3«it  ben  ihm 
bargebotenen  gailraum  burcblüuft.  Um  biefeö  ju  Perbinbern,  um  alfo  ein 
langfameö  unb  m5glid)|I  glcicbformigeiJ  0'iieberfinfen  beö  @e»id)teö  unb 
baher  aud)  einen  gleichförmigen  @ang  ber  burd)  baö  nieberfinfenbe  öies 
»id)t  be»egten  50?afd)ine  ju  erhalten,  i|I  eg  nStbig,  bag  9?ieberfinfen  btefeg 
@e»id)teg  in  furjen  ^Ibfiigen  ju  unterbrechen,  fo  ba^  eg  fid)  nad)  jebem 
2(bfage  pon  neuem  in  S5e»egung  fegen  mu^.  £»iefe  Unterbrechung  ber 
S3e»egung  eineg  finfenben  @e»id)teg  in  furjen  ?lbfagen  »irb  burd)  bie 
fogenannte  J^emmung  (franj.  echappement;  engl,  escapement)  in  23ers 
binbung  mit  einem  ^enbel  berporgebraebr. 
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Unt<r  ben  \)erfd)ifb«n<n  J5>emmun9^metl)ob<n  ifl  bie  fogenannte  Tin: 
f^rljemmung  (franj.  echappement  k ancre;  engl,  anchor - escapement), 
tt>eld)e  am  gew6hn(ict)|lcn  angemenbet  wirb. 

J)te (5inrid)tung unb 5öirfungön>eife  biefer .!f)emmung ijT  folgenbe.  ABC 
giß.  335.  fd)iefen  3^()nen, 

einem  0perrrabe  (f.  III., 
§.  160),unterbem  Flamen®  teig: 
rab  befannt.  X)iefeö  9Iab  fann 
jrnar  burd)  ein  nieberjiebenbeö@e: 
n>id)t  unmittelbar  in  S3emegung 
gefegt  werben,  gewbbniid)  ijlaber 
ein  JRäberwerf  jwifeben  bem  0teig: 
rabe  unb  ber  tjon  bem  mittele 
einer  0d)nur  burd)  ein  nieberfin» 
lenbee  (Bemidjt  in  Umbrebung  ge: 
festen  3!rommcl  angebracht,  wo: 
burd)  baeSIerbaltni^  ber(^efd)n?in: 
bigfeit  bee  finfenben  @ewid)tee  ju 
t ber  bee  0teigrabeö  bebeutenb  i)er: 
abgejegen  wirb,  fo barbae  le^tere 
viele  Umbrebungen  mad)t,  ebe  bae 
erflere  um  ein  '2Infebnlid)ee  finft. 
lieber  bem  ®teigrabe  b<^ngt  ber 
um  bie  2Ire  A'brebbare  unb  burd) 
ein  gewcbnlicbee  'Penbel  (f.  I., 
§.  2G0)  in  fd)wingenbe  25ewegung 
verfemte  Tlnter  ober  fogenannte  englifcb<J  .^afen  Dhh , welcher  mit 
feinen  bafenfbrmigen  (5nben  Dit  unb  FH  jwifchen  bie  3^b*^^  beö  ®teig* 
rabee  eingreift.  T)k  ©renjflachen  DG  unb  FH  biefer  balenformigen 
©nben  finb  concentrifd)  jur  2!)rehungeare  A gefrummt,  unb  eö  tommt,  je 
nachbem  ber  J^afen  nach  linfe  ober  nach  red)te  auefd)wingt,  entweber  bie 
glache  HF  beö  JgaUn^  mit  ber  ^ahnfl^^d)«  AiGi  ober  bie  gliche /;G  mit 
ber  3abnfldd)e  AG  in  »erübrung,  wobei  jebeö  9Äal ba6  ©teigrab,  nachbem 
e«  burd)  baönieberfinfenbe  Gewicht  in  ber  Züchtung  beg^feile^um  bie  halbe 
3abntbeilung  umgebrebt  worben  ifl,  auf  einen  2fugenblicf  aufgebalten  wirb, 
»ei  biefem  gjlechaniömuö  rueft  alfo  baö®teigrab  wdbrenb  einer ^enbelfd)Win: 
gung  um  einen  halben  3^b^  weiter  unb  wirb  am  Snbe  beffelben  auf  einen 
Tfugenblicf  in  9lube  verfemt.  Durch  ben  5öiberflanb  ber  2uft  unb  burd) 
bie  Sleibungen  an  ber  2(ufb«^ngung  beö  ^enbelö  unb‘jwifd)en  ben  3abnen 
be6  ©teigrabed  unb  ben  ^fnferbafen  wirb  natürlich  bie  lebenbige  Äraft  beg 
^enbelö  bei  jeber  Schwingung  gefd)wdd)t,  unb  alfo  aud)  bie  ®d)wingungö: 

21* 


Snf<r« 

(uininuiiri. 
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«longation  o? rminbert ; trenn  fclglidt  baffelbe  nid)t  ron  einen 

336.  neuen  ^mpul«  erljielte,  mörbe 

eb  fef)r  halb  bie  Tfnferbafen  gar 
nid)t  mehr  au^  ben  Bahnen  be« 
©teigrabeö  h^rau^h^hen  unb  bas 
her  bie  Umbrehung  be6  Unteren 
fo  trie  bab  <S5piel  beö  ganzen 
SWechaniömuö  in  furjer  3«t  bes 
enbigt  fein,  ^iefeö  wirb  aber 
baburd)  rerhinbert,  ba^  bei  iebem 
2fuöfd)»unge  eine  3ahnfpih« 
ober  Gl  an  einer  ber  fd)iefen 
(5nbflad)en  ber  2(nferhafen  hin* 
gleitet  unb  babei  bem  Tfnfer  einen 
fleinen  Schub  auömartö,  b.  i.  in 
ber  jebeömaligen  Schwingungbs 
richtung,  giebf. 

@ine  monobimetrifdte  ^bbiU 
bung  beö  ganjen  ^emmungb= 
apparate^  fuhrt  Sigur  336  ror 
trugen.  (5g  i|t  /4  ^ bag  Steigs 
rab,  wclcheg  auf  ber  5Belle  C D 
feflffht,  bie  mitteig  einer  Schnur 
von  bem  nieberjiehenben  ©ewichtc 
G bag  Umbrehunggbeftrfben  ers 
htUt.  1!)?an  fieht  ferner  mEKF 
ben  Tfnfer;  ber  mitteig  eineg  ga* 
belf6rmigen  \!f)ebelg  A3/A  ron 
bem  in  O aufgehangenen  'Penbel 
O P um  feine  2fre  KL  in  Sebwins 
gung  rerfegt  wirb. 

§.  163.  t)ag^enbel  einer  J^emmung  lÄ^t  fleh  auch  burd)  eine  bunne 
Spiralfeber  mit  einem  f leinen  Sd)wungrabe,  bie fogenannte  Unruhe (franj. 
spirale;  engl,  pendulous  spring)  erfegen.  3^  ifl /4 ß bag  um  bie 

Tfpe  C brehbare  Schwungrabdten  unb  DEF  bie  baju  gehörige  Spiralfeber, 
welche  mit  bemGnbe  D auf  bem  (5iefTeüe  beg  ^fpparateg  unb  mit  bem  Snbe  F 
auf  ber  3öe(le  beg  9Jabchcng  feilfigt.  5öirb  bag  legtere  in  ber  0?id)tung  beg 
^feileg  um  einen  miipigen  SBinfel  gebreht  unb  nach  biefem  fid)  felbfl  übers 
laffen,  fo  geht  bie  Spirale  infolge  ihrer  (5lafticit(Jt  nicht  aUein  in  ihre  erfle 
gorm  jurücf,  fonbern  jieht  fid)  in  golge  ber  3:r<igheit  beg  Schwungrdbeheng 
auch  noch  mehr  jufammen,  unb  gelangt  fo  in  einen  fchwingenben  Suftanb 
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fommt  nun  Darauf  an,  bief«  Unruhe  mit  Der  ^emmun^  fo  ju 
verbinben,  ba§  ba^  0anje  bie  $Sir!ung  line^  nieberjiebenben  @emid)te6 
ober  einer  gefpannten  geber  regulirt.  ®ie  borjuglicf)fle  Hemmung  für  bies 
fen3w«rf  i|^  bi«  fogenannte  ßplinber^emmung,  welche  im 5Befentlic^en 
foigenbe  (5inrid)tung  b^t.  ^ie  0pinbet  C G ber  Unruhe  bejtebt  aud  einem 
bohlen  (5plinber  non  polirtem  0tahl  unb  hot  bei  CH  einen  gro§eren  unb 
einen  fleineren  2Cuöfd)nitt.  25a6  0teigrab  KLM,  melcheö  burd)  bieÄraft 
eine«  @ett>id)teö  ober  einer  geber  um  feine  2fpe  MO  jletig  umgebreht  mirb, 
hat  jro6lf  ganj  eigenthumlid)  geformte  bogenförmige  3i^h«e,  welche  mit  ihrer 
0pi|e  A'abwechfelnb  gegen  bie  aupere  unb  innere  gl<^d)e  be^  au^gefchnitte- 
nen  2^heiled  ber  cplinbrifchen  2(re  ber  Unruhe  fiopen,  woburd)  natürlich  jebe6 
5TOal  bie  Umbrehung  beö  0teigrabeö  aufgehalten  wirb.  Söie  burd)  ba«  Gin* 
greifen  ber  3ohne  beö  0teigrabeö  in  bie  cplinbrifche  ?(»:e  ber  Unruhe  unb  burd) 
bie  oerfd)iebenen  «Stellungen  ber  Unteren  bad  regelmApige  Spiel  beb  ganzen 
4>emmungbapparateb  bewirft  wirb,  i(l  am  bejlen  aub  gigur  338,  L,  11., 
111.  unb  IV.  (auf  folgb.  Seite)  ju  erfehen.  3n  L,  wo  bie  Unruhe  unb  folg*, 
lid)  auch  ihr  cplinbrifcheb  2(pen|lucf  bie  gropte  Elongation  nad)  ber  einen 


'•Bon  bcn  m«hantfd)rn  '-Borri^tungen  iiim  Dtrgufiren,  u. 

ähnlich  wie  ein  ^enbel  ober  ein  elaflifcher  Stab  (f.  1.,  Tfnhang  §.  20  *)).  2Bab 
bei  bem  ^enbel  bie  Schwerfraft  ijl,  i|l  hier  bie  Elajlicitat  ber  Spiralfeber. 

>^ig.  337. 
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@eite  ^at,  fie  ba«  ©teiqrab  mittele  be«  3a^neö  iV  in  feiner  S3eroegunft 
»oUf^i^nbirt  auf;  in  II.,  wo  bie  Unruhe  fchon  einen  StheÜ  ihr«  Schwingung 
gemacht  hnt/  rrh<^lt  fte  »cn  bem  nun  frei  merbenben  Bahne  A'  einen  tleinen 
^mpulö  jur  gcrtfebung  ihrer  0chwingung;  in  III.  hnt  bie  Unruhe  ibrc 


"(jig*  338. 

I.  n. 


gro§te  Elongation  auf  ber  anberen  0eite  ihrer  ^emegung  erreicht  unb  bringt 
babei  ba«  ©teigrab  abermal«  jum  0tiU|lanb,  unb  in  IV.  i|I  bie  Unruhe 
mieber  in  9?äc!fchwingung  begriffen  unb  nimmt  hierbei  noch  einen  fleinen 
0to§  oon  ber  burchgehenben  Bnhnfpihe  A'  be«  ©teigrabe«  auf. 

,*3n  Sicinr  339  ifl  noch  ba«  S^reibmerf  abgebilbet.  E«  i|l  hier  PQ  bie 
fogenannte  3!rommel,  welche  bie  (lAhlerne  Striebfeber  P einfchlie^t,  beten 
eine«  Enbe  an  bem  innern  Umfange  unb  beren  anbere«  Enbe  an  ber  Um^ 
brehung«are  XX  ber  Sirommel  feflfi«t..  ferner  ijl  S bie  fpiralf6rmigc 
©chnecfe,  welche  wir  hier  auf  ber  3öelle  be«  ©teigrabe«  fibenb  annehmen, 
jeboch  bei  ben  Uhrwerfen  in  ber  Siegel  burch  ein  JKAberwerf  mit  ber  Tire 
be«  ©teigrabe«  in  S3erbinbung  gefegt  ifl.  ^ie  2!rommel  unb  bie  ©chnecfe 
ftnb  enblich  noch  burch  eine  ^ette  mit  einanber  uerbunben,  welche  ftch  uon 
ber  ©chnecfe  auf  bie  3!rommel  wicfelt,  w^hcenb  bie  Untere  burch  bie  ge^ 
fpannte  gebet  in  Umbrehung  gefegt  wirb.  2)ie  ©chnecfe  mit  ihren  ©piral-' 
winbungen  ifl  be«halb  n6thig , weil  bie  ©pannf raft  ber  gebet  allmalig  ab= 
nimmt,  je  mehr  ftch  biefelbeuon  ber  3!rommel  ab:  unb  baher  auf  bie  ©chnecfe 
aufwicfelt.  9Iimmt  bann  hierbei  ber  9labiu«  ber  ©pirale  auf  ber  le«teren 
in  bemfelben  ÜJIape  ju  al«  bie  ©pann:  ober  Umbrehung«fraft  ber  3^rieb: 
feber  ftch  oerminbert,  fo  bleibt  ba«  Umbrehung«moment  ein  conflante«. 


t>en  mc(^anif(^en  lUorric^tungrn  )um  dtr^ulircn,  ic.  327 

iOi«  Umbre^un9«9<fd)irinbi(if<lt  bed  ©teigciib«^  ()(!ln9t  i*ibriq<ne  nid)t,  Oüitii»<f. 
ober  nur  febr  wenig  »on  ber  Umtrieböfraft  beffeiben  ab,  fonbern  ifl  beflimmt 
burc^  bie  £dnge  be6  ^enbelö  ober  ber  $eber  in  ber  Unrub<;  U (dnger  biefe- 

gig.  33U. 


wefentiicben  3!b<ile  eineö  Ubrwerfeö  geniad)t  werben,  beflo  Inngfamer  fd)win: 
gen  biefelben  (oergl.  I.,  §.  2fil  unb  Tfnbang  §.  21  *))  unb  beflc  langfamer 
gef)t  alfo  aud)  baö  0teigrab  mit  bem  ganjen  Ubrwerfe.  ^ie  Umtriebös 
fraft  bftt  nur  ^inwirfung  auf  bie  0d)wingimgoamplitube,  unb  infcfem 
aUerbing«  einen  fecunbdren  ^influ^  auf  bie  0d)wingungObauer  (f.  I., 
§.  262^));  um  benfdben  aber  fo  uiel  wie  moglid)  berabjujieben,  giebt  man 
ber  Umtrieböfraft  ben  fleinflen  5öerfh,  mad)f  fie  alfo  nur  fo  gro^  al«  eben 
nbtbig  ifl,  um  eine  Bewegung  bed  Ubrwerfö  ju  erl)alten.  . 

9lninerfung.  (So  giebt  febr  oerfcbiebcnc  ^»emniungtforten,  namentlicb  uns- 
terfib^il^et  man  bie  iurüdforingenbc,  rubenbe  unb  freie  J&emmung 
von  einanber.  3Dir  buben  hier  nur  oou  ben  rubenben  «^emntungen  gefprocben, 
weil  biefelben  ie|t  am  gemöbniicbtlen  angemenbet  werben.  ü)iefe(ben  rubren 
uorjüglicb  von  Element  unb  ®rabam  b^^>  ^^i  ber  }urü(ffpringenben  ^ems 
mung  oerurfadien  bie  beiben  ?«ippcn  obcr.^cile  be^  9lnfer#  ni(bt  blo^  einen  mcs 
mentanen  (StiUilanb,  fonbern  auch  ein  fleinetf  3urücfgcben  bee  «SteigrabeO.  5)ie 
fogenannte  freie  -Hemmung  macht  bie  (Sebwingungen  beO  $cnbe(e  ober  ber  Uns 
rube  von  ber  Umtriebofraft  gani^  unabbängig  unb  wirb  beObulb  ocr^ügli^  bei 
ben  bejlen  aflrenemifeben  Ubren  angewenbet. 
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mnifm-  §.164.  2)er  ^öinbfang  ober  ba«  gtügetrab  (franj.  volant  ä 
ailettes;  engl,  fly)  ifl  ein  oocjöglicbe«  SWittel  juc  ^rjeugung  einer  gleid>* 
fjrmigen  S5en>egung,  er  fjat  aber  ben  großen  SWangel,  ba^  er  einen  grofen 
Slljeil  ber  2(rbeit0fraft  ber  S0?afc^ine  ju  feiner  Söewegung  in  2Cnfprucf)  nimmt. 
£Wan  menbet  if)n  beöl)alb  nid)t  gern  ju  einer  ununterbrochenen  Tfrbeitöoerrid)^ 
tung,  fonbern  nur  bann  an,  wenn  e«  barauf  anfommt,  auf  furje  3eit  eine 
m6glichil  gleichförmige  SSemegung  h^rjujleUen.  ^e^h«ll>  h<»t  man  ihn  auch 
nurbeibem  @chlagmerfe  berühren,  mo  er  bie Umbrehungöbemegung  beO 
fogenannten  ?aufn>er!e6  berfelben  nur  mahrenb  be^  (Schlagend  beö  @chl5gelö 
auf  bie  ©locfe  ju  reguliren  h^^t.  ^l^  JRegulirung^mittel  chronometrifcher 
2(pparate  (f.  I.,  2(nhang  §.  21  *)  2fnmerfung  3)  (eiflet  er  inbeffen  ebenfalls 

fehr  nublith«  2)ienjle.  3*^  5Befent= 
liehen  bejleht  ber  5Binbfang  in  einer  5BelIe 
JW^  gig.  340,  mit  jmei  ebenen  glügeln 
^ @bene  ber  Umbrehung^are, 
rechtminfelig  auf  ber  Umbrehung^* 
ebene  ber  5öette.  2fuf  biefer  3BeUe  fibt 
noch  ein  fleineä  betriebe  ober  ein  flarf 
anfleigenbe^  0chraubengeminbe  /4,'in 
welche^  ein  grS^ereeJ  S^hnrab  ADR 
eingreift,  baö  burch  eine  geber  ober  ein 
©emicht  entmeber  unmittelbar,  mie  in 
ber  gigur,  ober  mittelbar,  nämlich  burch 
jmifchengeflellteO  SRabermerf,  inUmbre^ 
hung  gefegt  mirb.  2)er  ©iberffanb, 
welchen  bie  2uft  ben  glugeln  bei  ihrer 
Umbrehung  um  i^Centgegenfebt,  mdchjl 
mit  bem  £Iuabrate  ber  Umbrehung^ge« 
fchminbigfeit  unb  gelangt  baher  aud)  bet 
einer  gemiffen  Umbrehung^gefchminbigfeitbeö  5Binbfangeömitbem  ©emichte 
ober  ber  Umtrieböfraft  in^.  ©leichgemicht,  fo  ba^  oon  biefem  Tfugenblicfe  an 
bie  anfangs  befchleunigte  SSewegung  in  eine  gleid)f6rmige  übergeht.  ©0 
finbet  alfo  bei  biefem  Slegulirungöapparate  ein  ganj  anbereO  SSerhdltnif  flatt 
ald  bei  ber  .l^emmung  mit  0teigrab,  ba  hi^t  bie  ©efchminbigfeit  oon  ber 
Strieb^raft  abhdngt,  wogegen  ft^  bei  ber  .!^emmung  am  0teigrabe  nur  oon 
ber  ^enbels  ober  geberldnge  beflimmt  wirb.  Deshalb  ijl  auch  bie  S3ewe> 
gung  biefem  2(pparate6  auf  bie  iDauer  nicht  gleichfdrmig,  nimmt  S3.  eine 
anbere  ©efchwinbigfeit  an,  wenn  ftd)  ber  SReibungöjujianb  ober  ber  3«’ 
flanb  ber  ben  2(pparat  umgebenben  atmofphdrifchen  2uft  dnbert. 

ber  3nhatt  bet  glügelfldchen  jufammengenommen,  5 ber  Söiber» 
flanböcoefficient  ber  ?uft,  ferner  y bie  i)ichtigfeit  ber  8uft,  g bie  SBefchleu» 


Sig.  340. 
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nigung  ber  0d)n)ere  unb  / bie  Entfernung  ber  ^lögelmitte  \>on  ber  Um^  «mKarrt. 
bre^ung^ape,  fo  f)aben  wir  ba6  ?Woment  beö  5Biberflnnbe^,  welchen  bie 
8uft  bem  Söinbfang  entgegenfe^t : 

Ql- 


i . Fy  . l = i Fly  (f.  1.,  §.  132). 
^9  ‘^9 


3f^/^bie  bem  @en>id)te  G entfpred)enbe  Umbret)ung«!raft  beö  3i»()nrabed 
nad)  'Äbjug  ber  9?eibung  unb  anberer  9?ebenbinbernifTe , unb  r ber 
arm  biefer  Äraft,  alfo  Pr  ba«?Woment  berfelben,  fo  Ijaben  wir  bie  @(eid)ung 


V‘ 


Ql  = i.^  riy  = Pr. 


\ f 2 0 Pr 

unb  baijer  bie  ©efc^winbigfeit  ber  glögelmitte,  r = y ^ ^TTy  ' 

9Zimmt  nun  P um  eine  f leine  @r6§e  ^P  iu  ober  ab , fo  erbalt  biefe 
@efd)winbigfeit  eine  3«=  Tfbnabme,  welche  burd)  bie  gormel 


^9 


t . 

/\r  AP 

ober  einfacher,  burch  bie  Proportion  — — = Va  — beftimmt  ijT. 

3öenn  alfo  wdhrenb  ber  ^Bewegung  beö  5öinbfangee  bie  Äraft  innerhalb 
ber  engen  ©renjen  P unb  P 4"  “7>“) 

oeranbert  fich  bie  ©efchwinbigfeit  nur  innerhalb  ber  ©renjen 


V 


‘A 


A/' 


) 


unb 


t’  (i  + - «'  (i  + 'A  4^) 


3öa^  ben  Eoefftcient  S anlangt,  fo  ifl  berfelbe  nicht  ganj  conflant,  fonbern 

( 1 295  F\ 

1 -| — - — ^ j ju  feben. 


QJetfptel.  Dur^  welche^  ©en>id)t  wirb  bet  in  Sigur  340  abgebilbete 91p; 
parat  mit  30  ®ef<bwtnbigfeit  umgetrieben,  wenn  baffelbe  an  einem  ^ebel; 
arme  DH  = a — 4:  3otl  wirft,  WÄl)renb  ber  mittlere  Slügclbalbmeffer  CF^ 
1 = 8 3oll,  bie  (Seitenl&nge  ber  beiben  guabratifthen  Slügel  4 3oU  beträgt  unb 
ba«  3«bnrab  AF,  n = 30  3äb»e,  bie  «Schraube  A aber  m = 2 ^ewinbe 
bat?  9tehmen  wir  an,  ba§  ber  Slpparat  burch  bie  öteibung  35  ?Procent  ber 
^raft  rerliere,  fo  fönnen  wir  bad  Jbraftmoment  biefe«  ©ewichte«  in  J&infi^t  auf 
bie  ^lügelwelle  fepen  (f.  IIL,  §.  148) : 

Pr  = (1  — OM)  . - = 0,65 . £-  'o~=  0^1733  G, 

' n 30 

ferner  '®i*  ^i*  Blüg^iflich^  P = 2 . 4^  = 32  DuabratjoU,  unb  baö 

©ewicht  eine«  (Subifjoll«  8uft,  y = ^funb;  führen 
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Qvftc  vEicbcutctf  ÄiU'itcl. 


mx  nun  ncc^  i = 8,  2 ^ = 2 . 12  . 31,25  = 24  . 31,25  3cU, 
v2  = (12  . 30)2  = 144  . IKK)  u^^ 

C = 1,254  (1  f 1,205  . %)  = 2,0GG  ein, 
fp  crl)aftcn  irir  bie  @lei(^un{j 


14  t . fKX) . 32 . 8 . 0,0825  _ 2,0(>G  . GG 


24.31,25. 1728 
2,066  . 66 


31,25 
= 25,18  ^funb. 


0,1733  G = C.-~  Fly  = 2,0GG  . 
unb  baber  baö  ©eioicbt  0 = 

i / Oo  « Olf^aO 

5)ic  miUlcre  llmbielning^jaljl  bed  ?flü^clrabciJ  vro  3Jlinute  ijl 

u = = 9,549  . -Y  = 9-549  . = 429,7. 

Sellien  bie  91eben()inberniffe  innerhalb  10  ^rocent  be6  ©etoitblc«?  G ftbu'ünfcn, 
ober  feilte  P halb  0,40,  halb  0,30  'i>rocent  bed  ©eteitblc«  bcanfbru^en,  trörc 
alfe  au(b  ba«  Umbrel)nng«mcinent  halb  Ves  = Via  deiner,  halb  ebenfeviel  grö-* 
|cr  ald  ba«  mittlere  Sltoincnt  Pr  = 0,1733  (r,  fo  mürbe  bie  llmbrcbungöjabt 
11  nie  me^r  alö  um  V2«  9'^ö0cr  ober  Heiner,  alfo  auf 

420,7  (1  + Vae)  = 420,7  -f-  1G,5  = 446,2  ftfigen, 

ober  auf  429,7  (1  — Vae)  = 420,7  — 16,5  = 413,2  jinfen  fennen. 

55iefeö  fWeguliren  ber  ©emegung  ift  allerbingö,  ba  ba«  ©ewiebt  G mit  ber  (^e? 

febminbigfeit  w = v = %q  , % 30  = 1 gu0  ftnft,  mit  einem 

9lrbeit»5aufu'anbe  wen  L z=  Gw  = 25,18  . 1 = 25,18  ^upvfunb  bro®wunbc 

eerbunben- 


§.  165.  2>ie  in  ber  praftifeben  ?0?ecbanif  am  brtuftgflen  angeroenbeten 
?9?oberatoren  einer  Äraft  finb  bie  Söremfe  (franj.  freine;  engl,  breaks), 
worunter  man  alle  biejenigen  9)?ed)anibmen  oerflebt,  welche  bie  Bewegung  einer 
9Äafd)ine  burd)  ben  Oieibung^wiberjlanb  mäßigen  ober  nad)  ^efinben  ganji 
aufbeben.  Da  burd)  bie  9Jeibung  nur  bie  ^Bewegung  gefd)WiScbt,  nie  aber 
befd)leunigt  ober  erjeugt  wirb,  fo  ift  mit  ber  ‘.tf  nwenbung  eineo  SSremfeö  jtetö 
eine  .Rrafttobtung  ober  7(rbeit6üernid)tung  oerbunben  unb  eö  gebort  auö 
biefem  ©runbe  ein  S3remo  nicht  j^u  ben  willkommenen  ^)ilföapparaten  einer 
iWafebine.  ^lan  foü  ftd)  baber  aud)  ber  SBremfe  nur  in  alten  ben 
j^ur  9Jegulirung  ber  ^Bewegung  einer  9)?afd)ine  bebienen,  wenn  anbere  9tes 
gulirungömittel  unb  jumal  folcbe,  welche  burd)  bewegenbe  Ärafte,  j.  85. 
burd)  ©ewid)te,  gebern  ober  trage  tOtaffen  wirken,  nicht  auöreichen  ober 
Überhaupt  keine  Ttnwenbung  geflatten.  Da  bie  9Ueibung  proportional  mit 
bem  Drucke  eineö  rubenben  ,^6rperö  gegen  bie  bewegten  .Äbrper  wachft  unb 
abnimmt,  fo  kommt  e^  bei  ben  83remfen  nur  barauf  an,  einen  feften  .Körper 
gegen  ben  in  feiner  83ewegung  5U  regulirenben  SDtafchinentheil  mit  einer 
gewiffen  .^raft  ju  brücken,  ber  SKegel  befleht  ber  ju  regulirenbe  SWafchi^ 
nentbeil  in  einer  rotirenben  8öelte,  2!rommel  ober  einem  9Jabe,  unbh^itman 
eö  mit  einem  8öagen  i^u  thun,  fo  bient  bierju  gleich  ein  ^aar  Araber,  worauf 
biefer  fortrollt.  3m  iebteren  #^alle  kann  natürlich  bie  fortfehreitenbe  85ewe= 
gung  beb  3Bagenb  burd)  ben  )Bremb  nur  inbirect,  b.  b*  nur  baburd)  mobe* 
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tirt  tverben,  ba$  bu  rcUenbe  S^mbgung  b«r  9{<Über  in  eine  ganj  ober  tl)eiU  ^rrmu 
n^eife  gteitenbe  SSemegung  oermanbelt  mirb.  kommen  bie  9^<^ber  gan$  )um 
0tiUflanb,  fo  oerivanbelt  jtd)  bie  unbebeutenbe  roUenbe  O^eibung  in  bie 
gleitenbe  9{eibung,  beten  Ueberminbung  meif!  fcf)on  eine  fef)r  grofe  ^raft 
erforbect.  Uebrigeng  !ann  bab  Umbreben  ber  ^agenr^iber  aud)  burd;  fc^ 
genannte  ^emmfetten  unb  JE)emmfd)ube  (franj.  onrayures,  sabots; 
engl,  triggers)  oerbinbert  werben. 

^em  ^orflebenben  $o(ge  beflebt  jeber  S3remöapparat  auö  jwei  ^aupt: 
tbeilen,  aub  bem  rotirenben  S5rembrabe  unb  aub  bem  auf  biefeb  aufju* 
brücfenben  Äirper,  bem  83remfe  im  engeren  0inne  beb  ©orteb.  9?ad) 
ber  ©ejfalt  unb  S5efcbaffenbeit  beb  Unteren  3^b«il«^  fclgenbe 

S3rembapparate  oon  einanber  unterfcbeiben : 

1)  bie  SSarfens  ober  8afd)enbremfe, 

2)  bie  ©lieber  5 ober  Äettenbremfe, 

3)  bie  0eiU,  ^rabt^,  S3anb»  unb  ©urtbremfe, 

' 4)  bie  ßrcentrifbremfe, 

5)  bie  ^egelbremfe. 

r'er  S3ac!en:  ober  ^afcbenbremb  beffebt  aub  einem  ober  jwei  «^ol^^ 
ober (Jifenftücfen,  ben  fogenannten  83rembbacfen,  welche  mit groper Äraft 
gegen  ben  Umfang  einer  SöeUe  ober  eineb  auf  ibt  fiftenben  9Jabeb,  beb  fo* 
genannten  S3rembrabeb,  gebrucft werben.  J)er  ©lieber*  ober  Äetten* 
bremb  ijf  eine  Äette  ober  ein  geglieberter  ©urt,  welcher  um  bab  Söremb* 
rab  b<i^umgefd)lungen  unb  burcb  ein  ©ewid)t  ober  eine  anbere  ^raft  ge* 
fpannt  wirb.  25ei  bem  0eil*,  Draht*,  23anb*  ober  ©urtbremb  ijf 
eb  ein  um  bab  ju  bremfenbe  JRab  gewunbener  biegfamer  Ä6rper,  j.  S5.  ein 
0eil,  Draht,  S5anb  u.  f.  w.,  welcher  bie  Umbrehung  biefeb  9labeb  mobe* 
rirt  ober  aufhebt.  Der  (5j:centrifbremb  befiehl  aub  einem  (5pceiUrif 
unb  ber  Äegelbremb  aub  einem  hohlen  Ä'egel,  welcher  in  ober  über  bab 
ebenfallb  conifd)  geformte  S3rembrab  gefd)oben  wirb. 

§.  166.  ^in  einfacher,  jebod)  nur  einfeitig  wirtenber  ^acfenbreme 

^ig.  341. 
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für  «ine  liegenb«  3B«II«  ijl  in  gig.  342  abgcbilbet.  AA  baö  auö  £)au= 
ben  jufammengefebt«  85r«m^rab,  D B bec  boq«nf6rniig  auegenommene 

gig.  342. 


S3r«mbbacf«n  unb  DE  ber  fogenannt«  S5rem«bcu(f«l^  tt)«tcb«r  in  D feinen 
unb  in  E niebergebrücft  wirb,  wenn  eb  bacauf  anfommt, 
ba^  9?ieberfinfen  beb  an  einem  ber  beiben  ©eüenben  F unb  G b^ngenben 
@en)id)teb  ju  reguliren. 

Um  burc^  bab  85remfen  ober  2fufbrucfen  beb  SBrembbacfenb  auf  bab 
85rembrab  bie  SBelle  unb  ihre  3npf«n  nic^t  ju  oerleben,  menbet  man  lieber 
hoppelte  83rembba(fen  an,  meid)«  an  «ntgegengefebten  @eiten  auf  biefeb  9lab 
brucfen.  @in  fold)«b  9iab  ijl  in  gig.  343  abgebilbet.  @b  i|l  au(^  l)ier  >1 .4 


Jtg  343. 


bab  um  C brebbare  Sörembrab,  unb  eb  finb  H,  B^  bie  auf  ben  um  D unb 
D\  brebbaren  S3rembbrucfeln  DE  unb  A A feflfibenben  S5rembbacfen. 
Um  bie  Äraft,  mit  melcber  bie  85rembbarfen  auf  bab  fRab  brucfen,  nod)  ju 
oerjtarfen,  fann  man  noch  ein  aub  einem  boppelarmigen  Jeebel  FA//",  b«s 
flebenbeb  SBorgelege  anmenben.  55ie  85rembbrucfel  DE  unb  Di  Ei  finbbann 
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burd)  ^ugflangen  EF  unb  Ei  Ei  an  bw  Ärme  MF  unb  M Fi  biefe^ 
belö  an9efd)to|T<n,  unb  biefer  wirb  mittel^  eine^  2(rnie6  iVA  uon  bcc  Äraft 
A'  ergriffen. 

3u  ben  SSarfenbremfen  geboren  aud)  nod)  bie  fogenannten  @d)leif5 
gig.  344,  5<uge  ber  SJabfubrmerfe.  6in  fold)eö 

0d)leif5eug  tfl  in  J^igur  344  abgebil* 
bet.  ACAi^  ein  Sf)eil  be«  JRabeö,  // 
ein  quer  über  beibe  9Jaber  njeggebenber 
S5rem6baum  mit  ben  eifernen  Jöremö* 
bacfen  Dl),  unb  EF  eine  0d)raube, 
welche  mittels  einer  .Kurbel  A'  nad)  ber 
einen  ober  nad)  ber  anberen  iKid)tung 
umgebrebt  wirb,  wenn  eö  barauf  ans 
!ommt,  bie  SSremöbacfen  entweber  auf 
ba«  9iab  aufjubrücfen  ober  oon  bemfelben  abjujieben.  3u  biefem 
3we(fe  ijt  ber  85rem^baum  in  G uerfcbiebbar  unb  bagegen  bie  0cbraube 
in  H unuerröcfbar  an  bem  Söagengeflelle  aufgebangen. 

Öin  anbereb  0d)(eifwerf  für  einen  ©ifenbabnwagen  ijl  in  ^ig.  345  abs 

gebilbet.  ftnb 

hier  A unb  Ai  bie 
5öagenr^ber,  Aunb 
Bl  bie  85rem6bacPen 
unb  C l),  Ci  Dl 
0tangen , womit 
biefe  in  C unb  Ci 
am  tEßagen  b<^ngen. 
J)a^  Tfufbrucfen  ber 
SSrem^bacfen  auf  bie 
SBagenr^ber  erfolgt 
burd)  eine  .Kurbel  A'i 
in  83erbinbung  mit 
einer  0cbraube  S 
unb  bem  Äniebebel* 
med)ani^mu«  C ß 
unb  Ci  Dl  E.  Durcf) 
Umbrebung  ber 
0cbraube  S mittel« 
ber  Äurbel  nad)  ber 
einen  ober  anberen 
9{id)tung  fann  bie 
SugjlangeEA',  unb 


Pumf«. 


Digltized  by  Google 


334  (Srfle  9lbt^eUun9.  @irbent<d  ^apttrl. 

£r«>uv.  mit  it)r  alfo  iUtd)  b<r  2(ufi)(!ln9epunft  E aufgezogen  ober  niebergelaffeit 
»erben,  »omit  naturlid)  ent»eber  ein  2fufbrü(fen  ober  ein  ^(bjieijen  ber 
S5acfen  B unb  Bx  oon  ben  9?<!lbern  A unb  Ai  oerbunben  iff. 

§.  167.  (^inen  au^  ^6(zernen  @tiebern  ober  9{tngflu(fen  zufammenge^ 

festen  ©lieberbrem^, 
»ie  er  oorjägtic^  bei 
^inbm6t)(en  zur  7(n' 
»enbung  fommt,  z^<d^ 
Sigur  346.  ifl 

hier  ACB  ba^  auf  ber 
^lögelmeUe  C (f.  II.,  §. 
248)  auffibenbe  S5rem6s 
rab  unb  AEEB  ber 
biefe^  SHab  umgi^rtenbe 
83remds  ober  ^ref ring, 
^ie  93erbinbung  ber 
^lieber  unter  einanber 
»irb  burcb  eiferne  ?as 

fcben  »ie  E F unb  eiferne  JSoIzen  E unb  F,  »eld)e  lebtere  burc^  bie  ®Iie* 
berenben  binburc^geben,  be»irft.  )Dab  eine  @nbe  A biefeb  ®urte^  ifl  an 
bem  ©ebÄlte  beb  ©ebAubeb  befefligt,  unb  bab  anbere  (5nbe  B mittetb  einer 
eifernen  3ugfcbiene  Ä //  an  einem  umD  brebbaren*?>ebet  Ä'/^angefcbloffen. 
tiefer  ^ebel  rubt  för  ge»5bnticb  mit  feinem  ©nbe  K auf  einem  Böbn  Ö 
einet  um  M brebbaren  Älinfe,  unb  b«!^lt  babei  ben  83rembfranz  in  einem 
TIbftanbe  oon  ungefdbr  V4  bib  V2  3oU  frei  über  bem  Sörembrabe;  foU  aber 
gebremfl,  b.  i.  bie  ^elle  C in  9lube  ober  in  eine  langfamere  S3e»egung 
oerfebt  »erben,  fo  zi^b^  einem  SRucfe  am  ®nbe  P einer  über  einer 

8eitroUe  B liegenben  unb  am  ^ebeienbe  K befejligten  0<bnur.  *lf)ierbei 
trifft  bab  ^nbe  K an  einen  zweiten  3«bn  A'  ber  Älinfe,  unb  tbeilt  baburcb 
ber  (elfteren  einen  0d)»ung  ng(b  außen  mit;  lüßt  man  baber  in  biefem 
SDlomente  mit  bem  3«9«  nud),  fo  füllt  ber  *^ebel  KD  ungebinbert 
unb  brü(ft,  zumal  mit  «^ilfe  beb  an  ibm  befefligten  ®e»icbteb  G,  ben 
S3rembfranz  fejl  auf  bab  SSrembrab  auf. 

6in  einfacher  Söanbs  ober  ©urtbremb  ifl  in  gig.  347  abgebilbet; 
ACAx  ifl  bab  95rembrab,  BAEAx  i>ub  eiferne  85lecbbanb.  ^ie  ^n= 
ben  B unb  Bx  beb  leiteten  ftnb  an  einem  ^ebel  D K angefcbloffen,  unb  eb 
ifl  beraub  leicht  zu  erfeben,  »ie  burch  9lieberbrücfen  beb  ^ebelenbeb  K 
bab  S3anb  gefpannt  »irb. 

®inen  Drabtbremb  für  einen  ^rabn  führt  gig.  348  oor  Tfugen.  ®b 
ifl  auf  ber  zu  bremfenben  5ÖelIe  C eine  metallene  @cheibe  ober  'frommet 
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AA  aufgebolst,  um  u>e(d)e  fid)  \>n  etwa  V4  3oU  birfe  Draht // Z> mef)r= 
mal5  umwirfetf.  Dab  eine  ^nbe  biefer  BeUe  i|l  mittel«  be«  ©elenfjlurfe« 


«ifl.  347. 


Sig.  34d. 


FB  bei  F an  ba«  Ärahngeflell  angeboljt,  unb  ba«  anbere  ^nbe  befTelben 
i|l  burd)  ein  fleine«  @ewid)t  G t)on  ein  paar  ^funben  gefpannt.  Dreht 
ffch  bie  5Be«e  in  ber  9^id)tung  be«  Pfeile«,  fo  hat  f?e  eine  «eine,  nur  bem 
@ewid)te  G entfprechenbe  9?eibung  am  Umfange  ber  Srommel  ju  uber^ 
winben;  wirb  aber  bie  5öelle  in  umgefehrter  J)?id)tung  umgebreht,  fo  wi* 
berfleht  eine  oiet  gr6^ere,  nach  I./  §.  170,  ju  beurtheilenbe  Äraft.  5öenn 
alfo  auch  bie  Umbrehungöfraft  ber  5öelle  ju  wirfen  aufh6rf,  fo  wirb  bie 
vielleicht  nod)  freihi^ngenbe  2afl  be«  Erahne«  ober  ^a«pel«  burd?  biefen 
großen  9?eibung«wiber|lanb  an  bem  ^erabjinfen  verhinbert  werben. 

- ^inen  ^pcentrifbrem«  fteht  man  in  gig.  349  abgebilbet;  e«  i|l 

AC A ba«  um  C laufenbe 
85rem«rab  unb  BD  ba« 
um  D brehbare  (5j:centrif, 
ba«  burd)  ein  ©ewicht  G 
nad)  unten  gejogen  wirb 
unb  mittel«  einer  @chnuc 
B P aufgejogen  werben 
fann.  0oU  ba«  iRab /I  C/l 
in  feiner  Umbrehung  auf* 
gehalten  werben,  fo  l<^§t 
man  bie  0d?nur  BP  locfer 
unb  e«  flemmt  ffch  nun 
ba«  ^jrcentrif  jwifchen  ben 
feflen  ^pen  C unb  D, 
0ehr  gewöhnlich  wenbet  man  jTatt  be«  iUcUfreife«  B D einen  Jeebel  mit 
Ärei«fectoren  an. 


wig.  349. 
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»rnnfe.  glg.  350  ijl  nod)  ein  Äegelbrem^  abgebilbet.  2Cuf  ber  jic^  um 

i()re  live  umbce()enben  5BeUe  C(\ 
fibt  ein  boppelter  Äegel  AAHH  — 
AAh  Bl,  wobon  ber  eine  im  ®urd)s 
fd)nitt  unb  ber  anbere  bon  aufen  ju 
fe^en  ift.  3»ei  anbere  Äcgel  DD  . 
unb  Dl  Dl  im  Innern  biefer  Äegel 
fiben  mittel«  5Kuffe  KE  unb  Ei  Ei 
auf  ber  SöeUe  C Ci  unb  laffen  jid) 
auf  biefer  mit  ^ilfe  jweier  um  M 
unb  Ml  brebbarer  ^ehtl  FM  unb 
Fl  Ml  berfebieben.  £)iefe  Jeebel  jinb 
fo  mit  einanber  berbunben,  bap  fte 
ftd)  gleichzeitig  entn^eber  nach  innen 
ober  nach  aupen  belegen  laffen. 
3m  erfleren  §alle  febieben  fie  bie  conifeben  Silber  DD  unb  Di  Di  in  bie 
boblen  .Regel  AB  unb  ABi,  fo  ba^  zwifeben  ben  2(ufenfl5cben  be«  einen 
unb  ben  3nnenfldcben  be«  anberen  .Regelpaare«  eine  Oleibung  entflebt,  wos 
bureb  bie  Umbrebung  ber  SBelle  CCi  entweber  gem^figt  ober  ganz  aufd«* 
hoben  werben  fann.  3m  zweiten  galle  treten  hingegen  bieÄegel  i4/^,  i4i  ßi 
au«  ben  Regeln  D D unb  Di  Di  heran«  unb  e«  fann  bann  B ABi  mit 
CCi  ungehinbert  umlaufen. 

«ntrfnbuitfl  §•  168.  (5«  ijl  oon  einem  zm«rfmd^igen  SSrem«  z«  »erlangen,  baf  er 
tft  ?<rfmfr  großen  Äraftaufwanb  unb  ohne  naebtheilige  SBirfungen  auf  bie  5Was 
febine  bie  S5e»egung  ber  Unteren  fcbnell  unb  fteber  h«mme  ober  nach  S5es 
ftnben  gar  aufhebe.  ®a  ber  91eibung«wiberjlanb,  bureb  welchen  bie  SWas 
febine  gehemmt  ober  in  SRuhe  »erfeht  wirb,  nicht  allein  »on  bem  ^ruefe, 
fonbern  auch  »on  bem  9^eibung«coefftcienten  abhdngt,  fo  fommt  e«  nicht 
allein  barauf  an,  einen  großen  3^rucf  auf  ba«83rem«rabau«zuuben,  fonbern 
e«  ifl  auch  barauf  zu  fehen,  bap  bie  0{eibung«fIdcben  mehr  rauh  al«  glatt 
ffnb.  2(u«  bem  Unteren  ©runbe  Id^t  man  nicht  gern  (Jifen  auf  ®ifen,  fons 
bern  lieber  .i^olz  auf  .^olz  ober  wenigflen«  ^olz  auf  ©ifen  ficb  reiben,  unb 
macht  be«halb  gern  bie  85rem«bacfen  ober  ben  förem«gurt  au«  »^olz  (f.  L, 

§.  161).  ®er  ®rucf  ijl  ber  au«zuöbenben  S5rem«!raft  proportional  unb 
idpt  ftcb  bureb  ^ertheilung  ber  le^teren  fowie  bureb  «^inzufögung  »on.^e: 
beln  beliebig  »ergrofern  (f.  gig.  346  unb  §ig.  343).  tiefer  S3ergr5§erung 
ber  85rem«fraft  ifl  aber  wieber  bureb  ben  »orgefebriebenen  5Beg  ber  Unteren 
eine  ©renze  gefegt.  3«  mehr  bie  S5rem«  s ober  3«gf mft  bureb  »?)ebel  u.  f.  w. 
»ergrbf  ert  auf  ben  85rem«  Äbertragen  wirb,  bejlo  fleiner  fallt  natürlich  auch 
ber  5Beg  be«  Unteren  au«.  91un  muß  aber  biefer  3Beg  ober  2(b(lanb  be« 


§ig.  350. 
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^wmfee  »cm  85remOrabe  eine  ^eirtfT«  @r6^e  haben,  bamit  baö  85remörab,  finwtntund 
felbfl  njenn  eö  nidjt  ganj  runb  ginge,  beim  gewöhnlichen  @ange  nicht  am 
S3remti  fchleift;  eö  i|l  folglich  umgeJehrr,  »on  ber  3ug!raft  w^ht^nb  beö 
95remfen^  ein  mit  biefem  ^bflanbe  unb  mit  bem  Umfebungö»erh<Sltni§  bie= 
fer  ^raft  proportional  wachfenber  5öeg  juröcfjulegen.  tiefer  5Beg  barf 
’jeboch,  ber  ÄpmUinge  beö  2)?enfchen  entfprechenb,  nur  eine  gewiffe  @r6^e 
haben,  unb  folglid)  fann  auch  baö  Umfebungö»erhaltni§  ober  bie  2)ergr65 
§erung  ber  83remöfraft  eine  gewiffe  ©renje  nicht  überfchreiten. 

^amit  ber  2)rucf  beö  25remfe^  auf  bie  5öelle  beö  85rem^rabeö  nicht  nach^ 
theilig  wirfe,  i|f  eg  u6thig,  ben  23remg  auf  bie  entgegengefehten  0eiten  beg 
SBremgrabeg  ober  runbherum  auf  biefeg  SRab  ju  »ertheilen.  ?(ug  biefem 
©runbe  ffnb  5.  S3.  bie  S3remfe  in  Sigur  347,  348  unb  350  benen  in 
Sigur  342,  344,  345  u.  f.  w.  »orjujiehen. 

Um  überhaupt  ben  2(rbeifgaufn?anb,  alfo  bag  ^robuct  aug  Äraft  unb 
3Seg  beg  SSremfeng,  m6glichfl  h^t^bjujiehen,  ijf  eg  rathfam,  an  benjenigen  ^ 
Stellen  ju  bremfen,  wo  bie  SO?afchine  am  fchnellflen  geht  unb  eben  beghalb 
bie  fleinf!e  Umbrehunggfraft  hiU.  9)?an  bremfl  baher  bei  einer  5Wafchine 
biejenige  5Belle,  welche  bie  meinen  Umbrehungen  macht,  unb  jwar  nicht 
unmittelbar,  fonbern  mitteig  eineg  bie  Umbrehungggefchwinbigfeit  »ergr6: 

^ernben  unb  folglich  bie  Umbrehunggfraft  »erminbernben  Söremgrabeg. 

93ef?^t  bie  burch  ben  85remg  ju  h^tt^^ienbe  ?0?afchine  eine  grofe  unb 
fchnell  umlaufenbe  5)?affe,  fo  ifl  eg  jwecfmüpig,  bie  SD'Jafchine  an  einer  biefer 
?0?a|fe  fehr  nahen  0teUe  jü  bremfen,  um  bie  5öirfungen  ber  9icaction, 
welche  bie  trage  SWaffe  bei  ihrer  »erj6gerten  Söewegung  augübt,  für  ;bie 
^Wafchine  fo  unfch<^blich  wie  möglich  ju  machen.  2)eghalb  bremfl  man 
benn  auch  Söafferrilber  unb  0chwungrüber  gern  unmittelbar  an  ihrem  Um» 
fange  ober  wenigfleng  an  mit  biefen  9?abern  fefl  »erbunbenen  25remgrübern. 

^at  man  eg  nicht  hlop  mit  ber  2(ufhebung  ber  lebenbigen  .Kraft,  fonbern 
auch  itiit  ber  SBernichtung  ber  Umtriebgfraft  einer  5Wafchme  ju  thun,  fo  ijl 
eg  auf  ber  anberen  0eite  auch  wünfchengwerth,  baf  bag  S5remfen  fo  »iel 
wie  möglich  in  ber  9?ühe  beg  2(ngriffgpunfteg  ber  Umbrehunggfraft  erfolge. 

§.  169.  (5g  ifl  nun  im  golgenben  bie  3!h«ori^  SSremfeg  alg  eineg  ibmu 
ben  ©ang  einer  3)?afchine  moberirenben  ober  fiflirenben  ^ilfgapparateg,  ju 
entwicfeln.  ij^enfen  wir  ung  bie  ganje  9)laffe  ber  3)?afchine  auf  ben  Um» 
fang  beg  85remgrobeg  rebucirt,  bezeichnen  wir  biefelbe  mit  J/,  unb  nehmen 
wir  ebenfo  an,  ba§  bie  bewegenbe  Kraft  ober  Ueberwucht  ber  2J?afchine, 
fo  wie  ber  »om  S3remg  erzeugte  5öiberflanb  F an  bem  23remgrabumfang 
wirfe.  Sg  ifl  bann  bie  Tlcceleration  beg  9?abumfangeg  »or  bem  SSremfen; 

P 

~ M' 

III.  22 
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unb  bJ^«»^«!n  bi^  Oi^tarbation  beö  OJabumfan^eö  wt^bwnb  be«  ^miifenö : 

F—P 

j>i  — ^ ^f.  I.,  §.  (>.)). 

3fr  mm  bie  3«it  f«r  ben  erfl«n  SJcnjc^un^öjujlanb  ~ t unb  bie'  beb 
~ fo  bat  man  b«n3un?ad)ö  an ©ff6winbi.q!eit  im  erflen ^aUe: 

P 


V — jtf 


M 


unb  bic  'l^crminbei'imq  bei-  (^efd^minbiqfeit  im  jmeiten  Sade : 

F—P 

*1  — / ---  ^ (f-  §• 

.5i>a(  ber  iKabumfanq  anfanqö  bie  @efcbn?inbiqfeit  c,  unb  banbett  eö  ficb 
bicp  barum,  biefc  0>efd)tvinbiq!eit  trob  ber  Uebern?ud)t  ju  behalten,  fo  muf 
r,  — 0,  aifo  F — P,  b.  i.  berbureb  baöSöremfen  b^roorjubrinqenbe  Söi* 
berffanb  ber  Uebenruebt  P gleich  fein.  0oll  hingegen  bie  S5en?egung  beö 
9^abe6  in  einer  gegebenen  B«t  /j.  aufgehoben,  alfo  bie  3)?afcbine  jum0tills 
fianbe  gebrad)t  werben,  fo  bat  man 

F—P 


0 


r, 


0,  b.  t.  r,  = r ober 


(t)-' = ' 


ju  feben,  unb  eb  folgt  nun  ber  erforberlicbe  85rembwiberjtanb : 

F = P • 

hingegen  bie  ©efebwinbigfeit  beö  SKabeb  c.  -(-  r in  ber  Beit  /,  auf 

bie  @rope  r j^uruefjufuhren,  fo  bat  man 

. / F — P\ 

c r — r,  — r,  b.  i.  r,  = ober  ^ ^ Jfi  ~ 

alfo  ben  entfpred)enben  83rem6n?iberffanb 

f — i>  -j-  . 

*1 

^ike  ber  burcb*baö  S3remfen  wegjunehmenbe  ©efcbwinbigfeitbuberfchup 
V au0  ber  Wi^hrenb  ber  Beit  wirfenben  Ueberwucht  /Nrwachfen,  fo  würbe 
P 

t'  = -ZT  f nnb  baber 

F = P P =z  !>  jy  fein. 

ßiiebt  man  jlatt  ber  Beiten  t unb  /i  bie  entfprechenben  5Bege  bebS^remO^ 
rabumfangeb,  febt  man  alfo  ben  ber  Ueberwuebt  P unb  ber  Beit  t ehtfpre? 
cbenben  5öeg  = .v  unb  bagegen  ben  ber  perjügernben  Äraft  F — P unb 
ber  Beit  l\  entfprechenben  5öeg  = .Vj,  fo  hat  man  für  ben  §all,  ba^  burd) 
bab  SSremfen  bie  (Befchwinbigbeit  c -f-  v auf  c jurüebgebra^t  werben  foll, 
M 

bie  2frbeit  L(e?4  v)‘i  — c-]  — {F  — P)s^  (f.  I.,  §.  71), 
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unb  e«  ifl  bal)er  F = [(r*  -|-  v)'i  — c-'J,  ober  ba  »«‘'»rtmf«. 

^ [(<?  + v)'^  — c’^]  aud)  ==  Ps  gefegt  trerben  fann, 

(/••  — !>)  .V,  = Ps,  b.  i.  /•'  = (-^-7^)  /'• 

Uebrigcnb  (affen  ffd)  aud)  bte  5Beqe  s unb  Sx  burd)  bie  gormeln 

= (*  + t)  ‘ *•  = (<'  + t)*' 

beflimmen. 

iöeifrtel.  (Sin  fflajferrab  «ne  Umfang«gef(btt)tnbigfeit  c von  10 

2(XKX) 

eine  träge  SJtaffc  M von  = 0,032. 2(XX)0  = 640^funb  unb  eine  lieber» 

ivud^t  P von  2(X)  $funb,  beibe  auf  ben  Otabumfang  rebucirt,  toel^en  Ißibertob 
F mu|  man  an  bem  (Rabumfang  anbringen,  um  biefe«  9tab  im  8aufe  oon  t 
= 8 ©ecunben  in  ben  ©tillfianb  gu  »erfe^en?  i^  biefer  2Biberftanb  na<^ 

Mr  040  10 

bem  Obigen  F = P-f^  = 200H = 200-}-  800  = 1000  ^funb, 

t O 

unb  C0  ift  ber  2Beg  bed  öiabumfange«  in  bet  3eit  oon  8 ©ecunben , innerhalb 

f)  t 10  8 

roelcber  ba^  9lab  jur  ‘Rübe  übergebt,  8 = — ^ — = 40  Suf. 

§.  170.  Um  oon  ben  im  vorigen  'Paragraphen  gefunbenen  gormetn 
©ebraud)  machen  ju  fJnnen,  i(l  e6  noch  nStbig,  bie  verfchiebenen83remö= 
methoben  bie  2(bh<!lngigfeit  be«  9leibungön)iber|lanbe^  F von  ber  3ug»  ober 
X)rucffraft  K be«  9)?afchinenn)drter«  ju  fennen. 

.ifiaben  wir  eö  mit  einem  85acfenbremö , wie  j.  25.  gig.  351,  gu  thun, 
fo  ifb  ber  9leibung«wiberjlanb  F einfach  = 9?  /?,  wo  gp  ben  SKeibungöcoefffj 

öig.  351. 


cienten  unb  H ben  Drucf  ber  25rem6bacfen  auf  baö  Söremörab  bejeichnet, 
gu  fehen.  31^  nun  a ber  Jf)ebe(arm  DE  ber  Äraft  K unb  b ber  ^eheU 

22* 
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arm  DB  be6  fo  man  a f{  = h B ^ unt>  baher 


n 


F z=  (f  ß = (p  — K. 

nod>  ein  S3ergelegöbebe(  angebrad)t,  unb  mieft  bei  bemfclben  bie  J^raft 
Kl  am  Jg)ebelarme  ML  = unb  bie  0c^njengelfraft  K am  Hebelarme 


MF  = hl,  fo  bat  man  OiKi 
unb  baber  bie  SKeibung 

1)  F^cpß^^cf-l 

öig.  352. 

K, 


h,K  = hl  , B. 
a 


a 


Die  S^euboppetun^ 
ber  85rem6ba(fen  u. 
Jeebel  Anbert  biefe 
gormel  nicht;  e^  i|l 
bann  ß bie  0umme 
ber  Druefe  unb  alfo 
auch  B bie  0umme 
ber  Sieibungen  an 
bfiben  0eiten. 

S3eibem5Bagen* 
bremö,  352, 
mit  Kniehebel  unb 
0cbraube  ijl  baö 
SBerbÄltni^  jwifeben 
^raft  h\  unb  Druef 
ß ober  0?eibung  F 
wie  folgt  ju  beur= 
tbeilen.  5Bei(f}en 
bieDrucfflangenapen 
DE  unb  Dl  El  um 
einen  5Binfel  DER 
= DiFK  =ß  tjon 
ber  Bugjlangenare 
KE  ab,  fo  iff  ber  Druef  /^  mit  tnelci)em  jebe  0tange  ben  83remcfbacfen 
aueswi^rtö  febiebt,  bureb  bie  bekannte  ^^crmel 

H = „ * , (f.  1.,  §.  75) 

2 cos.  fi 

@ebt  bie  OJicbtung  ber  0tange  DE  bureb  bie  9{abape,  fo  ift  jugleicb 
ber  5^lormalbrucf  auf  ben  JKabumfang,  unb  baber  ber  9leibung«n>iberitanb 
an  beiben  M^ttn  jufammen 

^R 

F — 2 q ß = — — o • 

^ cos.p 
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wirft  ber  Änie^ebcl  genau  wie  ein  Äei(,  unb  ei  ifl  leicht  einjufeben,  ^ 
ba§  ftd}  burcf)  if)n  ein  fef)r  großer  ^ru(f  unb  alfo  auch  eine  febr  grope  ^Keis 
bung  erjeugen  la§t,  wenn  man  ben  9?eigungöwinfel  cos.ß  febr  fiein,  alfo 
ß nahe  90®  mad)t. 

SBirft  bie  23rembfraft  h'i  an  einem  Hebelarme  </,  ijl  bie  mittlere  X>icf< 
ber  0d)raube  5,  = rl,  baö  2fnfleigen  ber  0d)raube  = a unb  ber  9\ei* 
bung^winfel  = p,  fo  b«ben  wir  nach  HI.,  §.  142,  bie  Äraft 

h\  = Ktnu(j,{a  -f  p) 


2« 

unb  baf)er  ben  9Jeibung^wiberftanb 

(p  K 2 a 


2)  F = 


9 


A', 


cntaug.  («  4-  p) 


cos.ß  ^ ' d ' cos.ß 

23erbinben  wir  nun  bie  eine  ober  bie  anbere  ber  gormeln  unter  1)  unb 
2)  mit  einer  ber  gormeln 

F=P+^,  F=^P+  44 [(«+ «•  f-  >»•, 

l J.  .Si 

fo  erhalten  wir  bie  gefuc^te  Siegel  jur  S3erechnung  ber  »Öauptbimenfionen 
beö  gewijfen  gorberungen  entfprccbcnben  $8remfeö. 

©cifpict.  (Sin  J^ampfu'agenjug  oon  fcer 

1(X)000  = 3200  qifunb 


M = = 0,032 


9 

bewegt  ÜCb  ntit  fcer  ®ef^winfcigfeit  c 4"  ® = 30  gup  vorwärts , unfc  e«  foll 
tiefe  ©efd^winfcigfeit  wegen  Ueberfcbrcitung  einer  noch  250  §ub  entfernten 
©rü(!e  fcurcb  ©remfen  auf  12  j^urücf geführt  werten;  mit  welcher  Äraft  hat 

man  ju  tiefem  Sweefe  fcie  SBagenbremfen  §u  jicljen,  wenn  bie  ^jauptrcrhaltniffe 

fcerfetben  folgenbe finfc : g>  = 0,4,-^^  = 15,  « p = 12®,  ß = 


2ßir  ha^>rn  ju  fe^en : 

2 a „ cotang.  («  -|-  q) 

■^1 'a = 


fp 


M 


■ d 

0,4  . 16  . 


cos.  ß 
cotang.  12^ 


[{c  -f-  — c4,  fc-  i- 


COS.  72^/2® 

weOhalb  fcie  gefuchte  ibraft  an  fcer  ©remofurbet 

K - 32  (900 -144)  cos.  TiV.otanff. 12»  _ 32  . 756  ^2V«tana  12» 
Ä,  _ _____  _ cos.  72 /j  tanff.  12 

= 806,4 . 0,3007  . 0,2126  = 51,55  ^funb  folgt, 
ffienn  man  alfo  jwei  ©remfe  anwenfcet,  fo  ijl  jefce  ©rem^fiirbel  mit  25,78  4?funfc 
Äraft  anjufcrücfen.  IMe  Seit  fceö  ©remfeo  ifl,  fca  hierbei  ber  9Beg  Si  = 2505ub 


mit  fcer  mittleren  ©ef^winfcigfeit  Cj  = 


_ 30  4-12  _ 


= 21  nurucfgelegl  wirb, 


= 


s 


1 


250 


= 11,9  Secunfcen. 


Cj  21 

5!5afl  hierbei  oerrichtete  Slrbeitöoermögen  betrügt 
M 

-TT  = 1300  . 756  = 1209600  ?lu§pfunfc. 
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iöei  biefer  ^erec^nung  ifi  oorau^gcfe^t  loorben,  ba^  bie  Utbertvuc^t  92uU  fei. 
ffiitb  ttJÄ^tenb  be^  93rcmfen«  ber  fDatnpf  abgefpcrrt,  fo  ^at  mon  natürlich  einen  ’ 
negativen  2ßert^  für  P einjufe^cn  unb  eö  fättt  no(^  fJeiner  au«. 

§.  171.  übrigen  85remfe,  weiche  wir  oben  (§.  167)  fennen  ge: 

lernt  l)aben,  berecf)net  fich  bie  S5rem«!raft  wie  folgt. 

S3ei  bem  ©lieber: 
brem«  in  §ig.  353  i|l 
bie  S^eibung  wiebie  einer 
Äette  nad)  I.,  §.  175, 
ju  berecf^nen.  ß bie 
2dnge  beö  burd)  ben 
SSremöfranj  bebecften 
föogenö  AFH^  auf  ben 
J^albmeffer  1 rebucirt, 
unb  n bie  2ln§af)l  ber 
©lieber,  alfo  ber  S5ogen 

ß 

eineö ©liebe«:  « = — ; 

fl 

i|l  ferner  bie  Äraft,  mit  welcher  ba«  ©nbe  H be«  S5rem«franne«  gefpannt 
wirb,  = Oj  fo  nian  bie  gefuchte  9ieibung 

f’=[(l  + 2 l](>. 

unb  wirft  bie' ©pannfraft  Q an  einem  «Hebelarme  DH  = 6,  w^hrenb  ba« 
©ewicht  G am  Hebelarme  DG  = a nieberjieht,  fo  h«it  bei  freihan: 

genbem  Jeebel , Q = -^  G,  unb  baher 

F = [(l  + 2q>sin.-^y-  l]  • G. 

^at  man  e«  mit  einem  25raf)t:  ober  85anbbrem«  ju  thun,  fo  ijl  n = oo 
unb  baher  nach  I.,  §.176  bie  0l{eibung 

F = (e^ß  — 1)G  5U  fehen. 

2)iefe  gormel  ftnbet  ihre  unmittelbare  Tfnwenbung  bei  bem  ©rahtbrem« 
in  Sig.  354,  wo  aUerbing«  ß mehreren  Umwinbungen  entfpricht,  alfo  mehr: 
mal«,  j.  83.  5mal  2;r,  ju  fehen  ifl. 

85ei  bem  85anbbremfe  in  gig.  355  ijl  jwar  ebenfaU« 

F = (e9^ß  — l)ft 

e«  finb  aber  h*«c  bie  beiben  SSanbenben  mit  ben  Är^ft^n  Q unb  ßQ  ^u 
fpannen,  unb  e«  ifl  baher  bie  erforberliche  Äraft  am  .?)ebelenbe,  wenn  ber 
J^ebelarm  DK  berfelben  burd)  n unb  bie  J^ebelarme  DB  = DB^  ber 


gig.  353. 
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®on  tcn  nifc^amfc^en  ^erric^tun^fii  :;um  'Wr^ulivfu, 


'pannfr^fte  burd)  h bejeichnet  tr^rben: 

A'  = — (Q  4 f‘f/  li  O)  — ß - 

/I 


3ri4. 


• 1)  — y 

(I 


iKkk'.t.  Til 
V"  'ilil. 


iinb  bie  liKeibun^ 


/ eg  ? 1 \ a 

' — \ ■ h 

t ' 


23?ibem  ^jrcentrifbremö  , 356,  i|^  bie iKeibiin^ abnlid)  tx)ie  bi;  am 

35ß  S5acf;nbrfm6  b;r;d)iu’n. 

3i^  in  ^ejiebun^  auf  bie 
Umbrebnn^^ape  l)  beö  (Jv* 
centrifö  ber  »Hebelarm  beö 
(55ftt?id)te5  6’:  DI!  = a 
unb  ber  Hebelarm  beö 
Drucfeö  H,  b.  i.  ber  7(b» 
flanb  ber  '.?(pe  /)  uon  ber 
(5entraUinie  CA',  DK~h, 
fo  haben  n>ir 


(i 


Ii= 

b 


unb  baher  bie  i)Jeibun^ 

/■■  =r  g)  « — 9 


'iöaö  enblid)  nod)  ben  Äegelbremö,  gig.  357  (auf  foljjb.  »Seite),  an» 
langt,  fo  hat  man  hier  ben  bieOieibung  F crjeugenben  9?crmalbrucf  F tvie 
beim  conifchen  Bapfen  (1.,  §.172)  ober  trie  beim  Äeit  (I.,  §.  163)  aue  bem 
halben  (5onPergenjn)infel  « ber  fegelformigen  9?eibungöfl^d)en  unb  auö  ber 
Äraft  (>,  mit  welcher  bie  inneren  .Äegel  /)/>  unb  D^D^  in  ihrer  ‘^Ipen» 
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rid^fung  CCy  gegen  bie  duneren  gebröeft  werben,  nad?  ber  Scrmel 


ß = • , ober  genauer  ß = 


Q 


Q cos.  Q 


5if?.a 
lü  berechnen. 


Öig.  357. 


sin,  cc~j-  (f^  ros.  a sin.  (a  + q) 

nun  nod)  a ber  Hebelarm 
ber  an  ben  0d)wengeln  FM^  F^Mi 
wtrfenben  S5rem«fraft  h\  unb  h ber 
4>ebelarm  ber  7(ren!raft  0^ 

2(bflanb  beriDrebung^punfte  M unb 
Ml  non  ber  SBellenape  CC,  fo  tja* 
ben  wir 

Q=^K, 

unb  baber  bie  Oieibung 

l’  _D  _ Qcos.q 

f = (p  ß = (p—. — - — j — ^ 

aK sin.  q 

bsin.ia-]-  qY 


ba  <jp  = tang.Q 


sin.  Q 
cos.  Q 


iji  (f.  I.,  §.  159). 


^Serben  bie  @d)WengeI  MF  unb  MiFi  nic^t  unmittelbar  oon  /T,  fern 
bern  mittel«  eine«  93orgeleg«bebel«  non  einer  Äraft  Ki  angesogen , fo  ifl, 
wenn  Oi  unb  bj  bie  2Trme  biefe«  .?)ebe(«  beseidjnen,  wie  beim  SSaefen- 
brem«  in  §ig.  351 : • 

K = ^ Kl  unb  baber 


F = 


a Ol  Kl  sin.  q 


b bl  sin.  {a  + p) 

Um  bie  SöirffamPeit  ber  S3remfe  noUfldnbig  ju  beurtbeilen,  jinb  natur? 
lid)  auch  biefe  gormeln  für  F mit  benen  be«  §.  169  ju  nerbinben. 


SSeifpiel.  SÖenn  bei  einem  2Binbrabe  bie  ^tlügelfla^cn  jiifammen  ben 
3nbalt  nF  = 1000  Ouabratfuf  haben,  unb  wenn  bie ®ef(hwinbigfeit  be« ©in? 
be«  c = 20  §up  bctr&gt,  fo  ijl  nach  II.,  §.  260,  bie  ßeijtung  biefe«  Olabe« 
L = 0,000549. nFc3  = 0,000549  . 1000  . 20«  = 4392  §u§pfunb.  Olehmen 
wir  hierbei  an,  bap  bie  Umfangögefchwinbigfeit  be«  SRabe«  r = 2,5  . 20  = 50 
ifl,  fo  erhalten  wir  bie  Umbrehung«fraft  beffelben,  auf  ben  Umfang  rebucirt, 
L 4392 

= -—  = = 87,84  <Pfunb,  unb  ifl  ber  ^albmeffer  be«  93rem«tabf«  in  ber 

^lügellänge  6 mal  enthalten,  fo  folgt  bie  auf  ben  Umfang  biefe«  Olabe«  rebucirte 
3öinbfraft  P = 6 . 87,84  = 527,04  ^funb.  3fi  nun  biefe«  (Hab  burih  eiuen 
©liebetbrem«,  wie  gig.  353,  ju  bremfen,  ber  ben  hatten  I0rem«umfang  mit  6 
® liebem  beberft,  fo  entflcht  bie  Stage,  mit  weitem  ©ewiebte  feil  man  biefen 
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^•Ucn  ten  mec^antfc^en  Q^orrid^tungen  )um  Sßrgultren,  ic. 

SBremi  au6rüflfn,  bamit  man  buri^  benfelben  im  Olotbfafle  ber  ganjen  ©inblraft  ibccru 
bad  ijattcn  fönne,  menn  j.  33.  burcb  einen  93rud)  bie  Slrbcit^maf^inc 

auper  ®ang  gefommen  märe?  3Üir  baten  hier  bie  Äraft  Pber  Oleibung 

V — -f  2(p  sin.-^Y  — ij  ■—  G gleich  fepen.  9?e^men  mir  nun 


O 

f)icrin  q>  = 0,4,  m = 6,  /3  = 180®,  a(fo  15®,  unb  bae  ^>ebclarm»cr-' 

hältni§  =r:  6 an,  fo  hinten  mir 

F = 1(1  + 0,8 «I«.  15»)«  - 1]  . GG  =:  12,556r, 
unb  baher  ba4  gcfuchtc  ®cmi6t 


G = 


527,04 

12.55 


= 42  ^funb. 


§.  172.  ^iit  borjiiglidieö  »f)fi(fgmittel  jur  9?egu(irung  einer  Ärnft  ober 
^Bewegung  beffebt  in  ber  Tlmi'enbung  hon  @egengen>id)ten  (franj.  con- 
tre-poids;  engl,  countre  poises).  3n  ber  Oiegel  ftnb  bie  ©egengeroiebte 
n)irflid)e  @en>id>te,  njeld)e  burd)  0teigen  unb  @infen  bie  abfe^enbe  ober 
\>erdnberlid)e  SBirfung  einer  .Äraft  reguliren;  man  fann  aber  aud)  biefe 
@en?id)te  burd)  ben  ^ruef  beö  5Baffer^  ober  ber  ?uft  erfeben ; unb  f)<Jt  eö 
bann  mit  fogenannten  bpbraulifd)en  unb  pneumatifd)en  ©egen^ 
gen>id)ten  ober  S3a lanciert  ju  tbun.  ?(m  hdufigflen  fommen  bie 
au6  mirflid)en  ©en>id)ten  bejlebenben  ©egengeu)id)te  oor.  31^  bie  ju  res 
gulirenbe  S3ewegung  fletig  treibfdrmig,  fo  roirb  baö  ©egengemid)t  fefl  mit 
ber  umlaufenben  5öeHe  oerbunben;  erfolgt  hingegen  bie  SBefejtigung  abfe» 
|enb  gerablinig  ober  !reiöf6rmig,  fo  wirten  bie  @egengewid)te  meijl  mits 
tel6  ^f)ebel  ober  OioUen  auf  ben  in  feiner  ^Bewegung  ju  regulirenben  5)?rts 
fcbinentbeil. 

83ei  ber  fletigen  Preisbewegung,  unb  oorjüglicb  bei  ber  Prummjapfens 
bewegung,  ijl  nach  ieber  Umbrebung  eine  ^eriobe  beenbigt ; eS  tommt  baber 
aud)  bi^r  nur  barauf  an,  ba§  innerhalb  berfelben  baS  ©egengewid)t  ein 
SWal  jtnfe  unb  ein  ?Dial  fleige , unb  jwar  erfleres  wdbrenb  beS  5DiangelS 
unb  lebtereS  wdbrenb  beS  Ueberfd)u|feS  an  Praft.  85ei  ber  abfebenben 
^Bewegung  in  bet  geraben  8inie  ober  im  Preife  finbet  allerbingS  etwas 
2febnlid)eS  jlatt,  ba  bi«r  nach  einem  2(ufs  unb  einem  Oiiebergange  eine 
O)eriobe  beenbigt  i|l,  innerhalb  welcher  baS  @egengewid)t  ein  SWal  jleigen 
unb  jinfen  muf ; ba  aber  bei  weitem  am  bdufigften  @egengewid)te  nur  jur 
2fuSgleid)ung  beS  ©ewid)teS  ber  9)?afcbine  ober  gewijfer  Stb^Ü«  berfelben 
bienen,  fo-muf  iebeS  @egengewid)t  eine  ber  5Wafcbine  entgegengefefete  S5es 
wegung  machen,  b.  i.  eS  mup  nieberjinfen,  wenn  jene  jleigt,  unb  bagegen 
emporjleigen,  wenn  jene  niebergebt.  (5s  fann  beSbolb  baS  ©egengewicht 
nicht  unmittelbar  an  ben  aufs  unb  niebergebenben  SÄafchinentbeil , j.  S5. 
an  baS  ©eftdnge  (f.  III.,  §.  10),  angefchloffen  werben,  fonbern  eS  ijl  ein 
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(irrte  9lbt^eUun^.  ©icbcnteö  ÄaHteL 

<>.catitfltw((Ht.jn)etarmi9er^ebel  ober  nach  S5efinben,  eine  9ioIle  ober  eine  JKabmeUe  n6thta, 
welche  bie  iöewegiingörichtung  beel  ©egengewichteö  in  bie  ber  SWafchine 
ober  beb  ©ejtangeb  umiJnbert.  0olche  boppelarmige  ^ebel  mit  ©egenge^ 
Wichten  finb  unter  bem  9?amen  ©egengewichtbbalancierb  befannt. 
31^  bie  aubjugleichenbe  Äraft  febr  variabel,  fo  reicht  vielleicht  ber  fajl  nur 
conflant  wirfenbe  ©leichgewichtbbalancier  nicht  aub,  unb  man  nimmt  beös 
halb  ju  ©egengewichtbfetten  ober  ju  0picaltrommeln  mit  ©egen* 
gewichten,  ober  ju  fogenannten  ?(ubgle ichungb wagen  feine  Suflucht. 
Diefe  SSorrichtungen  fommen  vorjuglich  auch  bei  ber  9{egulirung  ber  fle^ 
tigen  ^Bewegung  in  ber  geraben  ?inie,  j.  58.  bei  ber  0chachtf6rberung  jur 
?(ubg(eichung  beb  veranberlichen  0eilgewichteb,  jur  2(nwenbung. 

S3ei  bopp.'lten  nnb  boopeU  tvirfcnben  Äolben=ÜJ?afchinen  i|l  bab  Tfubglei» 
Chen  ber  (^en'iihic  ober  Strafte  auch  oft  burch  blofieb  Äuppeln,  b.  i.  burch 
■^Inwenbung  eineb  boppelarmigen  ^!^ebetb  ober  85alancierb  ohne  ©egenge* 
wicht  5u  bewirfen.  Bwei  burch  einen  ^Balancier  mit  einanber  verbunbene 
©effinge  gleichen  |Tch  gegenfeitig  aub,  ba  fich  bab  eine  nicht  ohne  bab  an= 
bere  bewegen  fann. 

f^ig.  .-)5s. 


(■al.nititr. 


§.  173.  (5in  einfacher  unb  gerabe  fehr  h^iufi’g  vors 
fommenber  galt  ber  2fnwenbung  eineb  ©egengewichteb  ifl 
folgenber.  ^in  ©efldnge  Ali,  ^ig.  358,  erforbert  ju  feinem 
2fufgange,  meijl  in  Solge  feineb  ©ewichteb,  eine  gr6s 
pere  Äraft  alb  ju  feinem  5Wiebergange;  unb  eb  foU  bab  in 
einem  Mafien  eingefchloffene  ©egengewicht  G mittelb  beb 
um  C brehbaren  J^ebelb  FX  D fo  auf  biefeb  ©efldnge 
wirfen,  baf  bie  Äraft  beim  2(ufs  unb  9^iebergange  beffels 
ben  gleich  gro§  aübfdUt.  2)a  ber  ^?)ebel  ober  ^Balancier 
vermöge  feiner  £>rehung  bab  ©ejldnge  birect  nicht  in  feis 
ner  2(>:enrichtung  sieht,  fo  ijl  ndthig,  ba§  berfelbe  nicht 
in  einem  großen  3Binfel  aubfehwinge  unb  ba§  er  mittelb 
langer  0chienen  EF  an  bab  ©ejJdnge  angeboljt  fei. 
^duftger  noch  wenbet  man  flatt  ber  0chienen  A B eine 
fogenannte  l^afchenPette  EF,  Jig.  359,  an,  welche  fich 


tcn  med^anif^en  ißorric^tungen  jum  Oteguliren,  a.  347 

»Ä()renb  ber  ©(fttringung  beö  95alancierö  h'LCü  auf  bab ßirfelflficf  KL 
am  Snbe  be6  ^ebelö  aufs  unb  abwicfelt.  £)Qmit  baö  ©egengciuid)!  G i’“'«"“** 
nxX()renb  ber  ©rebunq  beö  85alancier^  feinen  »^ebetarm  C D nidjt  5nbere, 
ifl  baffelbe  ebenfalls  mittels  £afd)en!etten  an  ba^  anbere  @nbe  beö  S3alans 

Rifl.  359. 


A 


cier^  angefcbioffen.  Um  bie  0eitenfd)n>anfun3en  be^  ®emid)töfaffenö  G 
ju  t>er()inbern,  erb^lt  berfelbe  0eitenn>al5en,  womit  er  fid)  in  einer  0pur 
//  H aufs  unb  nieberbewegen  fann,  unb  um  ber  SBerbinbung  ber  6ir!el* 
flucfe  KL  unb  MS  mit  bem  5Baagbaume  Haltbarkeit  ju  uerfd)affen,  ffnb 
nod)  0treben  55  unb  0pannfd)ienen  PP  aufgefe^t. 

2(u^  bem  0tangenfd)ub  ober  H^b  s unb  0c^wingung«n)infel  ß beö 
Söalancierö,  weld^er  Untere  nie  über  60  ®rab  genommen  werben  foU,  ifl 
bie  2(rml(Jnge  CK  — CL  = a leicht  5U  berechnen.  2)a  fid)  bei  jebem 
0piele  ein  Äettenflucf  non  ber  ?ange  s auf  baö  ßirfelflucf  aufs  unb  ab* 
wickelt,  fo  ifl 

ß*i 

s = . 7t  Gj  unb  bal)er  umgekehrt 


180'^  . s ^ 

Hrtt  man  eg  bagegen  mit  ber  TCufb^ngung  in  Sig.  358  ;u  tl)un,  unb 
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ptn-lttt*- 

bc.tanctrr. 


trifft  man  t)ierbei  bie  ©inrid)tung,  baf  jid)  bie  J^dlngemafcbine  beim  ()6c^ffen 
unb  tiefffen  0tanbe  gleidj,  unb  jmar  eben  fo  t)iet  nac^  linfö  alö  beim 
mittleren  0tanbe  beö  83alancierö  nad)  red)tg  neigt,  fo  ^at  man  wie  bei 
jebem  Äreuje  unb  jebem  S5alancier  (0.  III.,  §.14  unb  §.  126): 

: 2 asm.  — , alfo  umgebebrt 


.s' 

(I  — T-* 

2 sm. 

Den  JE)ebelarm  C D = b beö  ©ewidjteO  nimmt  man  in  ber  Siegel 
bem  Hebelarme  a gleirf).  5öie  auc^  baö  ©effdnge  gegen  ben  ^orijont 
geneigt  fei,  immer  iff  bed)  ju  forbern,  baf  ber  0c^wingungöwinfel  ß 
burd)  baö  ^erpenbibel  oom  Drebungöpunfte  C gegen  bie  ©effdngare  ^al* 
birt  werbe.  bie  ©effdngajre  oertifal,  fo  natürlich  ieneö  ^erpen* 
bifel  eine  borijontale  ßage;  unb  iff  baö  ©effdnge  unter  einem  5öin!el  a 
gegen  ben  J^orijont  geneigt,  fo  hat  eö  eine  entgegengefe^te  9^eigung  oon 
90®  — « gegen  ben  *f>orijont.  (Jine  ähnliche  gerberung  hat  man  an  bie 
2(ufhdngeweife  beö  @egengewid)teö  G ju  machen;  ba  baffelbe  nur  oertlfal 
nieberjieht,  fo  foll  ber  SchwingungObogen  auf  biefer  0eite  oon  ber  J^ori* 
jontalen  burch  ben  Drehungöpunft  C hiilbirt  werben  unb  baher  ber  85a* 
lancier  bie  gorm  eineö  5öinPelhebelo  annehmen,  beffen  2(rme  um  ben^Bin* 
fei  90®  — « oon  einanber  abweichen. 


§.  174.  Die  7fnorbnung  unb  85erechnung  eineö  S5alancier0  mit  hdns 
genbem  ©egengewichte,  fei  eö  ein  geraber  ober  ein  Söinfelhebel,  iff  wie 
folgt  JU  oolljiehen.  fei  bie  Äraft  jum  Tlufjiehen  beö  ©effdngeO  A //, 
= Ql  unb  bie  jum  Ü^ieberjiehen  = Q.^,  alfo  bie  mittlere  .Kraft  jum 
Tlufs  unb  9Iiebergange: 

(>  ■ 

^ 2 

Dann  iff  bie  Äraft,  mit  welcher  bem  Tfufgehen  beö  ©effdngeö  ju  *!^ulfe 
JU  fommen  iff,  unb  welche  aud)  baö  ©effdnge  bei  feinem  9?iebergange  ju 
uberwinben  hat: 

/^=Qi-Q=Q-Q„  b.  i. 

p Ql  — Q-2 

~ 2 * 

di  fei  ferner  ber  *l5)ebelarm  CK  = CL,  gig.  3.59,  auf  ber  0eite  be^ 
©effdnge^  = a,  unb  ber  »Hebelarm  CD  auf  ber  0eite  beö  ®egengewid)= 
te^  = 6;  unb  feben  wir  noch  bie  ©rd^e  biefeö  ©egengewid)te6  = Gi, 
fo  h^tben  wir,  ohne  85erucPfid)tigung  aller  9Iebenhinberniffe: 

Pa  = G,/>, 
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alfo  ba^  juc  ^(usgtcichung  ber  Äraftliiffcren}  P = ^ no^ 

tbige  @eqen^ett>id)t : 

r fL  ~ 

h h ' 2 ' . 

3n  ber  iKcgel  belicht  bie  ^raft  jum  7(ufgange  autJ  einer  2afl  unb 
bem  @emid)te  G beö  armirten  ©eftanqeö,  unb  bie  ^raft  jum  9?iebergange 
auö  einer  anberen  ?a|t  minus  bem  @cn)id)te  G beö  Oiejli^ngeö,  ijl  alfo 

(),  z=  /?!  -|-  G unb 
Q,  = /{  , - G 

ju  feben,  loeObalb  benn  bie  erforberlid^e  @rope  be^  @egengen?id)tee5 
Gi  =-y  (g  -\-  folgt,  unb 


auöfi^Ut,  n?enn  bie  Är^fte  Pi  unb  P^  einanber  gleid)  finb. 

ber  ^Balancier  unfommetrifcb,  bat  alfo  bie  eine  ^alfte  ein  anbere^ 
?0?oment  alO  bie  anbere,  fc  bat  man  naturlid)  ju  bem  @egengen>id)te 
nod)  ba^  3!arirgen>icbt,  b-  i.  baO  »om  0d)merpun!te  beö  S3a(ancterö  auf 
ben  Umfang  beo  dirfelfbucfeö  retucirte  @emid)t  beö  leeren  SBalanciertl  ju 
abbiren. 

X5ie  SKeibung  am  3flpfen  ober  ^^aljeifen  C oeranbert  bie  Ärdfte  unb 
Qi  jum  7fufs  unb  9^ieberjief)en  beö  ©ejldugeö  nur  wenig.  Gi  ba^ 
ganje  @ewid)t  beö  armirten,  jebod)  unbelafteten  @egengen)id)tobaIancier^, 
<jp  ber  Sieibungöcoefficient  unb  r ber  »l^albmeffer  beb  3^"»pf^nb,  fo  bat  man 
bie  auf  ben  Umfang  beb  Girfelflucfeb  KL  ober  auf  bie  @efldnga>:e  rebiu 

cirte  3apfenreibung : F ~ (f  ~ (/^+  + G^). 


T)a  biefelbe  fowobl  bei  bem  '2(ufgang  alb  aud)  bei  bem  5^iebergang  beb 
©efidngeb  ju  überwinben  ifJ,  fo  erforbert  fie  naturlid)  feine  2fubgleid)ung, 
unb  ifl  alfo  auch  ebne  Sinflu^  auf  bie  (^r6§e  beb  ©egengewid)teb.  5öchl 
aber  giebt  bie  3apfenreibung  SJeranlaffung  ju  einem  2(rbeitboerlu|te,  ber 


r 


bei  jebem  2(uf»  ober  9?iebergange  Fs  = (f—(P-\-  Gi  + Gi)s^  unb 
baber,  bei  n 0pielen  pro  ÜJiinute  in  ber  0ecunbe, 

{/*  -{-Gl Gi)  s betragt. 


n _ n r 


L = — , 2 Fs  — — . (p 
60  30 


a 


^affelbe  Söerbditni^  ftnbet  flau  bei  ber  nad)  I.,  §.  177  ju  bered)nenben 
Äettenglieberreibung. 

2)ie  Srdgb^it  beb  ©efldngeb  wirb  burd)  bie  beb  SBalancierb  nodi  oer* 
gro^ert.  F bab  ^Jrdgbeitbmoment  beb  unbelafleten  23alancierb , fo  bat 


gfirittt»- 

balAnucT. 
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man  ba^  iÜra^bfit^n^oment  beö  belajteten  = T-\~Gih'^^  unb  baher  bie 
fracte  9)?aff?  beö  S5alancierö,  auf  bie  ©efli^n^are  cebucirt: 

Ga^ 

2)tefe  trage  5j)^a(fe  übt  nur  iljren  Sinflu§  auf  ben  @ang  ober  bie  ©e* 
fd)tt>inbigfeit  ber  9J?afd)ine,  feineömegö  aber  auf  bie  medjanifd)e  2(rbeit 
berfetben  auö,  ba  bieÄraft,  njeld)e  am  2(nfange  beö  ?(ufs  ober  9?iebergange0 
jur  Ueberminbung  ber  3!ragf)eit  beb  SSalancierg  erforbert  mirb,  gegen  ^nbe 
beffelben,  mabrenb  biefer  atlmülig  jur  9iube  überge()t,mieber  gewonnen  mirb. 


33eifj)iel.  (5tn  fogcnanntcö  Jtunilgcfl&ngc  bat  ba«  @cn?i^t  G = 20000 
^funb,  unb  feine  ^unibenlafl  beträgt  beim  Ölufgange  40000  ?^funb , beim  JJlies 
bcrgange  aber  nur  8000  ^funb,  n'cl(be«  ©egengemicbt  erforbert  baffelbe  ^u  feiner 
Slubgleidbung?  Söenben  wir  einen  ganj  fbmmetrifAen  ^Balancier  mit  b^ngenbem 
@cgengewi(bte  an,  unb  loffen  Wir  benfelben  nur  50®  fdjwingcn,  fo  haben  wir  bei 
bem  ^)ube  s = 5 ^ub  bie  erforbcrli^e  ^rmlänge  a = h = 57,296  . %o 
= 5,730  ?{u§,  unb  baö  nötbige  ©egengewitbt: 


G,  = G -h  = 20000  -f 


40000  — 8000 
2 


= 36000  ')5fb. 


iiöiegt  ber  unbelaftcte  iöaiancier  4000  ^funb  (G2),  fo  bat  buij  SBaljeifen  nadb 
in.,  §.  15,  bie  ©tärfe:  ^ 

d = 2r  = 0.030 y 2 ^1+ _ q q30  V38000  = 5,85  Soll, 

wofür  wir  jebotb  6 3^'H  nehmen  wollen.  !Die  Oteibung  an  biefer  9lre  ift  nun, 

wenn  wir  g>  = 0,075  fe^en : 

r 1 7ß000 

F=  fp-^{2G^-\-G^)  = 0,075 . = 248,7  ^funb, 

unb  ber  entf^reebenbe  9lrbeit6nerluft  bro  ®biel: 

2 Fs  = 10  . 248,7  = 2487  gu^bfunb, 
ober  bro  Secunbe,  wenn  ba6  ©eflfinge  in  ber  Minute  5 <Sbwt^  macht: 

L = -^  . 2 F«  = = 207,25  Sufpfunt. 


§.  175.  3Bcnn  ba^  ©egengewicht  fe|T  mit  bem  85alancier  berbunben 
iff,  fo  ftnbet  feine  bollflünbige  2fuögleichung  ftatt,  ba  fich  bann  ber  J^ebeG 
arm,  unb  alfo  auch  SWoment  be«  ©egengewichtö , mit  ber  Drehung 
beg  83atancierö  ünbert.  5?ehmen  wir  an,  baf  ber  0chwerpunft  S beö  bes 
lafleten  85alancier6  DCE,  Sig.360,  beim  halben  mit  ber  ^rehungö* 
are  C in  gleichem  9Iibeau  fich  beftnbe,  ba^  er  alfo  bei  jeber  Schwingung: 

um  SCSi  = fleige  unb  um  SCS.2  = finfe. 

bann  wieber  ber  »Hebelarm  CS  = CSi  z=z  CS2  be^  ©egenges 
Wichtel  Gl,  = ü,  fo  höben  wir  ben  in  ber  SBertifale  ju  meffenben  3Beg 
non  Gl : 

5^2  = 2 5i  3/  = 2 CSi  , sin.  Si  CM  =26  .sin.  , 
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'^cn  ten  ine(^anif(tcn  53orri(^tun^en  jtim  dic^ulirctt,  ic.  ^ 351 

unb  bahcr  bie  2(rbeit  be^  @emid)t«6  G bei  einer  ^chwingun»)  G I . »Sj  *^2 

= 2 Gib  siv,  — . ^er  g(eid)jeitige  5Beg  bee  ©ejTi^ngeö  ijl  aber 

4L 

s ~ nß,  trenn  n ben  43«belarm  CE  = T/si  = C E2  beg  ©eflt^ngeö 

^ig.  360. 


bejeicbnet,  folglid)  i)l  ber  mittlere  Söertb  ber  Äraft,  mit  meldjer  baö  @e* 
gengemicbt  bem  aufgebenben  ©ej^dnge  ju  »l^ülfe  fommt: 


P = 


2 Gib  sm.  2 Gl  b sin. 


s 


aß 


annaf)«rnb,  ba  = 

fe|t  werben  fann: 


:n±^±-,lj±\ 


(~Y)  3"8«ni«ut,  ®.  225)  of! 


P=(l  - 

(Jf 

in  ber  ^ubmitte  ber  Jf)ebelarm  bon  G,,  CS  = 6,  unb  an  ben 
«^ubenben  berfelbe  CSi  = CS^  = bsin.  ifl,  fo  f(SUt  ber  ^ertb 
biefer  .^raft  im  erjlen  Salle: 

Pi  — *6  ben  beiben  lebten 

Pi  = “ G,  sin.ß  aub. 
a ^ 

Um  bie  ben  0tangenfrdften  unb  (J.j  entfpredjenbe  @r6§e  beö  @e= 
gengewicbteb  ju  finben,  möffen  wir  in  ber  S^rmel 

Gl  2 borigen  §.  174,  flott 
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(Srjie  Siebentem  itapitcl. 


®«afn* 

a<ip|.i*i#- 

tiiiUnfirr. 


~ -^,  (1  + V,,./J-’) 


' n h 

feben,  fo  bn^  roir  nun  für  ben  SSalancirr  mit  feffem  ©«^engemidjtc  ben 
flropemi  5Bertb 

G,=(^  + ^).!L.Qr:LQ^^\.  , w /*  V1  «'0,-0, 

er()alten. 


= ['+''»(Tj]f 


gur  /3o  = (iO®  ober  ß = 1,0472  ijl  S3.  bie  (^r6^e  beö  ©e^cni^e-- 
n)icf)tf6 

6’,  = 1,0457 -j  - 

b.  i.  über  4'/2  ^rocent  gr5per,  nlö  wenn  baö  @eqcngen>id)t  aufgebancjen 
njare. 

3ff  ba^  ©ejlange  nicht  burd?  Äetten,  fonbern  burd)  ^i5ngefd)ienen , n?ie 
in  5ig.  358,  mit  bem  ^Balancier  üerbunben,  fo  l)at  man  ben  »l^ub  .v  nicht 

bem  83ogen fonbern  ber  0ehne  EiEq  gleich,  b.  i.  s=2  a sm.-^ 

ju  fe^en,  unb  bann  bleibt  allerbingjJ: 


Ql  — Oa' 


^'-t[  -2-y 


91nmerfiing.  ÜXe  mittlere  .Kraft  P,  mit  welker  bac»  ®cgengctricbt  fr, 
ben  iSufgang  betf  ®eOfingei5  beforbert,  Ijängt  natürlich  öt'n  ber  ^age  beö  (Sthmfrs 
punlte^  beö  Jöalanciero  ab.  ÜÖir  haben  eben  angenommen,  ba^  er  beim  halben 
^)ubc  mit  ber  J)rehungöare  in  einerlei  .^ohc  liege;  fe^en  mir  aber  im  St'lgfn- 
ben,  ber  9ingcmeinl)eit  megen,  eine  anberc  8age  biefe«  ‘lJunftce  roraue.  9lehmen 
mir  mieber  an,  ba^  ba«  ®eftänge  AB^  ®ig.  3G1,  unter  bein  UiUnfel  .4P’Ä^=« 

>^ig.  361. 


93cn  mci^anifc^cn  ©orrid'tunijcn  |\un»  9?egu(ircn,  ic.  353 


gc^«!  bcn  «öorijont  gendgt  fei,  olfo  bic  eängennrc  DE  Ui  QJalancierd  beim 
halben  ^>ube  vcn  ber  'i^crtifalcn  CK  cbcufallö  um  KCS=za  abmeicbe.  (Se^cn 
mir  ferner  ben  $lbfianb  r*S  bc0  'Sstbiverpunftcd  *S  beö  Q3a(ancier^  von  ber  2)rc? 
^ung6are  C,  zz:  6 unb  ben  *Ülinft*(  SCD^  um  ivclcbcn  CS  von  ber  Sängenarc  CD 


obmeii^t,  = &.  nun  mieber  ECE^  = ECE^  = SCS^  = SCS^  = A fo 
buben  mir  bie  $ebne  *S,.s\  = 2hsin.-^,  unb  ihic  5?lbmcicbiina  HS^S^  vom 

£i  •» 

i^orijont,  = hCS  = KCD  -f~  DCS  = « -|-  tf.  de  ift  bal)ct  ber  2Geg  bc^ 
®<bmerbun(ie<J  ober  bc«  öJfgengemiibte^  C\  bei  jetem  ?lufr  ober  ^ticbergange, 

S^/f  = Si  sin.  II  = 2bsin.~^  sin.(tt  cT),  unb  bic,  mittlere  itraft, 

mit  melier  G^  ba^  @eftfingc  aufjtefjt, 

2 ß,  6 sin.  sin.  («  (f) 

^ = (1  - y.i  ß')  ^ C,  sm.  («  + i). 

9)ta(bt  man  « -f  <f  = 90®,  aifo  (f  = 90®  — «,  b.  i.  (e^t  man  CS  ^orif 
gontal,  fo  fdflt  natürlid»  P am  größten,  unb  jmar,  mic  oben  im  «^aupttert, 

P = (I  - ß*)  — G.  am. 

(t 


®ie  ben  €tangenfiörften  unb  (>*  cntf|)re(^enbf  @rcße  bc«  ©egengem  A, 
te«  ift  für  nnferen  allgemeinen  ^all; 

G,  = Fl  -I- 

L ^ v«;  J 5 ■ 2 j/«. (« H- tf) ’ 

ober  menn  ba«  ©cüänge  burd)  Stangen  an  ben  löalancicr  angeftblcffcn  iü, 


«■=f 


C>.  - (4 

2 sin.  («  (f) 


®fafn. 

fltirfcl't«. 

baUniia. 


§.  176.  3Bir  wiffen  fd)on  auö  bem  jroeiten  3:i)eile  (f.  II.,  §.  232),  f„6r«u«f.t*r 
ba^  man  bie  Äraft  eines  (^egengetricfjtcö  burd)  ben  bnbrcflatifcf)en  I>ru(f 
einer  SßafTerfaiile,  alfo  überhaupt  ben  @eroid)töbalancicr  burch  einen  bp* 
braulifchen  ^Balancier  erfe^en  fann.  83ei  Tlnwenbung  biefeö  7fps 
parateö  an  9Bafferf5ulenmafd)inen  beburfte  eö  nur  einer  ^erl(^ngerung 
beö  TCu^gufrohreö  nad)  oben,  um  eine  ben  'iTufgang  beö  Streibefolbenö  unb 
beö  bamit  oerbunbenen  ©eflangeö  unterftiibenbe  unb  ben  ju  fchnellen 
^Wiebergang  beffelben  f)«nimenbe  ,^raft  ju  erhalten;  in  anberen  fallen  ifl 
eö  hingegen  nothwenbig,  einen  befonberen  Äolben  jur  2(ufnahme  beS  5L^afs 
ferbruefeö  h^rjuflellen.  ^ine  ©tijie  non  einem  folchen  hpbrnulifchen  S5as 
lancier  föh«  gig.  362  (a.  f.  @.)  por  2(ugen.  2)ie  bruefenbe  Söafferfdule 
i|l  Pon  ber  9?6hre  ABC  eingefchloffen  unb  ber  ben  3Ba|[erbrucf  aufneh= 
menbe  unb  mit  bem  ©ejldnge  ES  fejl  perbunbene  9)?6nchöfolben  KL 
beipegt  fid)  in  bem  0tiefel  ober  Gplinber  CCDD.  ^amit  bie  ,Rraft  P, 
mit  welcher  ber  Äolben  Pom  5Baffer  aufwärts  getrieben  wirb,  nicht  epeem 
trifd)  auf  bag  ©ejlange  ES  wirfe  unb  baffelbe  jur  0eite  jiehe,  i|l  e6 
jweefmÄpig,  baffelbe  fo  ju  gabeln,  bap  eö  ben  Stiefel  CD  fammt  ,Rolben 
KL  unb  Äolbenftange  LE  umfaft.  P ber  Uuerfchnitt  be«  Kolben« 

III.  23 
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C^rfle  Slbt^eilun^.  ®ict<<ntei  Äa^itel. 


^QtrauUMo  unb  h bi<  fen(ced)te  ber  Äolbenflti(^e  beim  mittteren  0tanbe  beöÄoI* 
Big.  362.  ben«  unter  bem  SBafyerfpieget  tm  ©peiferefemoir 

yl,  fo  bat  man  bieÄraft,  mit  meldjer  berbpbraua 
lifd)e  85alanciec  in  ber  2(renri(btung  auf  ba«  @e; 
t?<Jnge  mirft,  P=  Fhy^  ober  wenn  F in£lua» 
bratfup  unb  h in  ^uf  gegeben  i|l, 

P =1=  66  Fh  ^funb. 

9?od)  nimmt  aber  bie  Äolbenreibung  einen  ans 
febnlid)en  2:f)«il  b^roon  in  2(nfprucb;  unb  eg  ifl 
mit  85eru(ff?d)tigung  berfelben  nacf)  II.,  §.  235, 
bei  ber  85reite  h ber  £iberung  unb  bem  ^urd)' 
meffer  d beö  Äolbeng, 

P z=z  — 4 gp  Fhy  ju  fegen. 

^ie  übrigen  f)pbraulifd)en  J^inberniffe  laffen 
ftd)  wie  bie  einer  ^öafferfaulenmafcbine  beurtbeilen, 
unb  ffnb  aucf)  bei  einer  5Beite  d ber 

9l6bren  unb  einer  fleinen  Äoibengefcb»rinbigfeit* 
non  1 big  2 §uf  flein  genug,  um  jie  auper2Icbt 
laffen  ju  !6nnen. 

2>er  bpbraulifcbe  ^Balancier  bat  ben  SBortbeil 
ber  Einfachheit  unb  liKaumerfparni^  nor  bem  @e= 
micbtgbalancier,  bagegen  ijl  er  aber  auch  mecba» 
nifcb  unnoUfommener,  ba  bieÄolbenreibung  niel  mebrÄraft  vermehrt  atg  bie 
3apfem  unbÄettenreibung  beg  ©emicbtgbalancier.  Ueberbieg  bat  ber  ©emichtgs 
balanrier  ben  großen  SSorjug,  bap  man  burcb  3ulegen  ober  Söegnebmen  non 
@en>i(bten  bie  Äraft  P beffelben  nach  S5eburfnip  leicbt  nerclnbern  fann,  n>os 
gegen  bei  bem  bpbraulifcben  ^Balancier  burcb  0teüung  ber  9?egulirunggs 
f lappe  H nur  Äraft  nernicbtet  aber  nicht  gefchaffen  werben  fann,  nielmebr 
bierju,  wenn  ber^rucf  begUöafferg  bei  n6Uig  geöffneter  Älappe  nicht  mehr 
augreicht,  eine  SBerli^ngerung  ber  3öaffetfau(e  nach  oben  notbig  i|I.  3II  ^ 
ber  ber  Stellung  beg  ^abneg  ober  ber  klappe  H entfprecbenbe  2Biber|Ianbgs 
coefficient,  d ber  2)urdbmeffer  beg  ^olbeng,  </i  bie  5Beite  ber  9J6bre  unb 
V bie  ©efchwinbigfeit  beg  .^olbeng,  fo  b«t  (nach  ^-/  §•  377  unb  II., 
§.  237)  ben  Stb«^  ^rucfb6be  /?,  welcher  burcb  ben  Durchgang  beg 
Söafferg  burcb  biefen  9?egulirunggapparat  nerloren  gebt, 

unb  ben  entfprecbenben  Tfrbeitgnerlufl  pro  0ecunbe; 

d \*  r*  nd^ 


I,  = s«,r  = t.(j;)'  I; 


3T 


vy  = -^y 


c/®  r® 

üjTg 
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5Jon  t>en  mct^.inifc^en  'iWorr:d)tiin^en  jum  ‘Jiegulircn,  k.  3ö.> 

Dlnrnttfun^.  9Jian  faun  fic^  «nHidj  aiic^  ftatt  ter  tirücfcnbfti  ®aff<rfäiile  '^lunniAlif.tct 
ß bet  comvriniirt<n  guft  betienen,  wc!(be  mon  in  einem  'llMnbfeffcl  ein# 
f(blicpt,  bet  mit  bem  Ö»?linber  CD  communteivt.  5^a  ba«  Qntmeic^cn  bet  ?«»ft 
nic^t  <^an^  vermicben  merben  fann,  fo  iil  ed  nctijifl.  eine  fUinc  Luftpumpe  an^us 
wenten,  welt^e  neue  8uft  jupumpt  unb  babei  bic  Spannmu^  im  ©inbfcffd  auf 
einer  ^ennffen  J^öbe  erbätt.  2)ie  dhraft  /*,  mit  nel(ber  ein  fd(^cr  pneumati* 
ft^er  S3afancier  bem  auf»^cbenben  ©eftäiu^c  u»  •^ü(fe  fommt,  tft  aKcrbinqtJ 
pariabef,  um  inbeffen  bie 'lieranberlic^feit  biefer  »^raft  mc(\licbft  ijerabju^ic^en,  ift 
t€  nöt()ig,  ben  ®?inbfejTrI  viel  grc§er  nu  matpen  al«t  ben  läplinberraum. 

3fi  V ba«  'Botumen  beö  3binrrefetpcir«  fennmt  lioiMmunlcaticnöro^r  unb  p 
bie  Bteffung  rer  Cuft  in  bcmfelben  beim  tiefücu  .Äclb  nflanbc,  ferner  F bie  JtoU 
benfld(^e  unb  * rerdto(bent)ub,  fe  traben  mir  bic  berSuft  beim  ^öcbjlcu 

y 

Äclbenf^anbc,  bem  'ä)iariotte’f<^en  6'efc^e  .^u  ?iolge,  p,  = jrq;: 

richtete  Slrbeit  ber  comprimirten  8iift  mäbrenb  ber  .ftdbenbemegung  (f.  I , §• 

L = y p Log.  Mat.  = Vp  Log.  nat. 

ber  atmofphSrifebe  'X'/iucf  gegen  bie  ’3lu|eujläcf>v*  bc6  .Reibend  pro  DuabratjoU 
Po,  alfo  iin  (^an^en  Fp^,  fo  muffen  mit  noch  bie  Arbeit  L'po*  in  Vlbjiig  briiu 
aen,  fo  ba§  mir  nun 

L z=  V pLvg.nat.l J — Fp«*, 

unb  bie  mittlere  .ftraft  biefed  pneumatifebeu  Batancicr« 

P =z  — = Log.  nut.  / y — \ — Fp^, 

ober  mit  iöerücfiichtigung  ber -.Rolbeureibung, 


_ 'lE 


Lug.  nat.  ) — /'  Py  ~ ^ V -J  ^\p  — />«) 


(f.  II.,  §.  373)  rrhalfcu. 

;^ft  ^ flcin.  fo  fann  man 

V -f  t '3 


Log.  nat.  ) — ~V 


fll  Ji 

V *\yJ 

Cf-  »Sngenicuv«,  'Seite  13fi)  fe^cn,  unb  cd  ift  fonach  cinfad?er 
P = — 4 <p  -jj  F (p  — Po)  — Va  -y  • Fp. 

Beim  iWiebergang  bed  ©efianged  ift  natürlich  bie  Oteibung  ebenfalld  hi"ber* 
lieh,  unb  baber 

P = -f,  4 5P  r (p  — Po)  — % y • 

Beifpiel.  ffienn  »erlangt  mirb,  ben  im  ©eifpiele  ju  §.  174  behanbeltcn 
(Semichtdbatancier  burch  einen  hbbraulifchen  ober  gor  burdh  einen  pneumatifchen 
Balancier  ju  erfe^en,  fo  haben  mir  folgcnbe  iWechnungen  anjuflcUcn.  5)ieerfor# 
berlicbe  Äraft  P jum  9ludgleichen  ift  3G00Ü  Bf«nb,  ftcht  und  baher  eine  'Il^afferx 
fiule  oon  100  ^u§  ^)öhe  J«  Gebote,  fo  bebürfen  mir  für  ben  ilveibcfolben  einen 

P SfiOOO 

ÖfTÄ*  " 


Duerfchnitt 

JJur^meffer 


F = 


GGOO 


= 5,454  Ouabratfu^ , ober  einen 


d = V — = 2,G85  ^uü  = 31, G2  3«?^. 
' n 


23* 
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(Srflc  Slbt^ciluiiij.  ^eicbfntc^ 


9n(uinalird<<i 

^Balancier. 


9lebnicn  wir  4 go  -j  = 0,1  an  (f.  II.,  §.  235),  fo  ermatten  wir  bie  burii^ 
bic  .Rolbcnrcibiiiig  »ertöten  gc^enbe  iJIrbeit  bre*  ®Vtct 

4 gp  — FAy . 2 Ä = 0,1 . 5,454 . 100  , CG  . 8 = 28797  Bupbfun^» 

b.  i.  Vto  Secunbe:  L = —.28797  = 2.398  gugpfunb  = 4,7  ^ferbefräfte. 

GO 

9Bcnben  wir  t^ingegen  einen  bnomiatiftben  öatancier  an,  in  welchem  bie 
8uft  auf  10  9Umofb()ärcn  gefbannt  wirb,  unb  forbern  wir,  ba$  fi^  bie  ©bti^nung 
beim  Slufgange  beö  Jtolbenö  bbc^flend  um  Va  anfiugtic^en  ©ert^ed  »er« 
minbere,  fo  tjaben  wir  für  bie  J^olbcnfläc^e,  beim  .&ube  * = 4 ^uf, 

unb  baber  für  bie  ®röpe  V bed  SBiubfcffeltf,  ba  p = 10  Po 

P = ^ Log.  Hat.  — Fp^  = (10  Log.  nat.  % — %)  ^ 

r=  (1,3553  — 0,1429)  ^ = 0,3031  Fp„  ifl, 

4 


^ 0,3031  Po 


3G000 


8G000 


0,8031 . 144 . 15,1  C59,0G 

^»iernac^  beftimmt  fic^  bie  wirflici^e  ®röfe  ber  Jtotbenjld^c 
V 

F = — = 1,950  Duabratfuf, 

Jo 

unb  baber  ber  2)ur(bmeifer  berfelben 


= 54,62  (Subiffuf. 


575  Sub  = 18,9  3oH. 

2)ie  8ei{Iung,  weldje  bur^  bie  i^olbenreibung  bei  biefem  5tu«gleicbung«miüel 
»ertoren  gebt,  ifl  pro  ©piel 

4 gp-y  F(p  — Po)  . 2#  = 0,1 . 1,95 . 9 . 144 . 15,1 . 8 = 3052G  ^ufpfunb, 
d 

atfo  pro  ©ecunbe: 

L = = 2544  guppfunb,  b.  i.  nabe  5 tftferbefrdfte. 

1 J 

!Det  ©ewicbtöbaloncier  »erliert  na^b  ber  tReebuung  be«  Seifpiele«  im  §.174 
nur  207,25  b.  i.  über  12mal  weniger  bureb  bie  (Reibung. 


SKabrfltf«..  §.  177.  @«br  mannigfaltige  ©egengemicbtöapparate  fommen  bei  ben 
fogenannten  3ugbrucfen  (franj.  ponts  levis;  engt,  ciraw - bridges)  in 
2(nn>enbung.  93on  ben  uorjugticbflen  ßonflructionen  biefer  2frt  fei  babec 
jun^cbfl  nod)  bie  (Rebe.  . IT; 

®ie  einfad)|le  3«9t>rncfe  ifl  bie  mit  0d)lagbdumen.  ^ie  (Bruefe 
CA,  Sig.  363,  ifl  bi^t  um  bie  2fngeln  C brebbac,  unb  mit  Äetten  AB  an 
ben  ©cbmengcl  ober  0cblagbaum  BDE  aufgebangen.  SBirb  nun  baö 
(5nbe  beg  tebteren  mittetö  einer  .^anbbabe  ober  Äette  U niebergejogen,  fo 
fleigt  baö  Snbe  B berfelben  empor  unb  e^  fcblagt  fid)  bie  S5rucfenbabn  auf. 
^ab  ^auptaugenmer!  bei  ber  Gcnflruction  einer  foteben  SBrüefe  iflbaraufju 
richten,  baf  fid)  biefelbe  in  alten  (Richtungen  Don  felbfl  bab  ©leiebgewiebt 
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93cn  ben  mf(^anifc^|<n  93orri(^tungcit  |um  (Rc^uliren,  ic. 


^alf«  unb  baber  beim  unb  9?ieberla|Ten  nur  eine  Äraft  jur  Ueberroin*  3«tjbtß<r<n. 
bung  bet  9leibungen  erforbere.  Söenn  bie  2)cebrtpen  C unb  D unb  bie  2(uf» 

303. 


b^nqepunfte  A unb  B bie  Dier  ^rfpunfte  eineö  ^araUelogrammeö  bilben, 
n?enn  alfo  bei  jeber  0teUung  ber  S5rucfe/1Ä  parallel  CD  unb  .-IC  parallel 
BD  bleibt;  alfo  auch  ber  9?eigungöminfel  « oon  CA  gegen  ben  ^orijont 
jletÄ  berfelbe  ijl  wie  ber  oon  DB  ober  DE^  fo  n?irb  baö  einmal  b^rgejlellte 
@leid)gen)id)t  burcb  bie  2)ref)ung  ber  SSrucfe  nid)t  gefiJrt  roerben,  benn  ifl 
G baö  im  0d)n>erpun!te  S nieberjiebenbe  ©enjicbt  ber  SSrucfe  unb  Gi  ba^ 
im  0d)n)erpunfte  Si  nieberjiebenbe  ©emic^t  beö  0d)lagbaumeö;  fo 
mir  für  ben  ©leicbgemicbtöjujlanb 

GiDl^  — PJJN;  = PJJX^  = GX^,  ober 

Gl,  DS\  cos,  a =z  G , CS  cos,  a,  b.  i. 

Gl. 'Ml  = G.C^ 

eg  ifl  folglich  bie  @r50e  beö  @egengemid)teö  Gi  = 


CJ 

Ml 


G gar  nicht  oom 


9^eigunggn?in!el  abhängig,  unb  eg  mirb  alfo  'auch  bei  allen  9?eigungen  ber 
SSrücfe  biefeg  ©egengemicht  bem  ©emicbte  bet  S5rücfe  bag  ©leichgemicht 
halten. 

Da  mühr^rtb  beg  2(uf!lappeng  ber  S3rücfenbahn  ber  .l^ebelarm  CN  beg 
SSrücfenbahngemichteg  G allmalig  immer  fleiner  unb  fleiner  mirb,  fo  erfor^ 
bert  alfo  auch  biefeg  2fuff lappen  ein  allmalig  abnehmenbeg  Äraftmoment; 
will  man  baher  flatt  beo  0chmengeig  ober  0chlagbaumeg  B K ein  mirflis 
cheg  ©egengemicht  in  Tfnmenbung  bringen,  fo  mup  man  entioeber  biefeg 
©ewicht  felbfi,  ober  ben  .^ebelarm  beffelben  oerünberlich  machen. 

9?ach  bem  erjten  principe  ijl  bie  3u9brücfe  oon  ^oncelet,  unb  nach 
bem  jweiten  principe  bie  oon  Derche  conjfruirt.  85ei  ben  ^oncelet’fd;en 
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(Srjlc  (Sifbcntr^  Jtavitcl. 


3H9trii(ffn.  ^ugbrucfen  beflebt  bae»  ®ec|en9cwid)t  in  einer  Äette,  n?el(f)e  mit  bem  unte^ 
ren  (5nbe  an  einem  feilen  fünfte  aufqebangen  unb  an  bem  oberen  (5nbe 
mit  ber  Äefte  jum  Tfufjieb^rt  ber  S3rücfe  verbunben  ijl.  5Senn  [id)  nun 
beim  ?Cuf^ange  ber  SSruefe  baö  obere  Äettenenbe  immer  mehr  unb  mehr 
berabfenft;  fo  kommen  gleichseitig  immer  mehr ^ unb  mehr  Äettengtieber  unter 
baö  feile  ©nbe  ber  Äette  ju  b^^ngen,  bie  nun  oom  feflen  2fufbangepun!t  ge* 
tragen  werben  unb  folglich  nichtö  mehr  jum  ^fufsichen  ber  S3rucfe  beitra» 
gen.  3fuf  biefe  5öeife  oerminbert  fteb  alfo  auch  bie  3ugfraft  immer  mehr 
unb  mehr,  je  hoher  bie  Söriicfe  jleigt.  85ei  ber  3uöhrucfe  »on  2)erche 
hingegen  i|l  baö  ©egengewicht  an  einem  ©peentri!  ober  einem  0piralgange 
aufgebangen,  um  beffen  5öelle  fich  bie  5lette  Tfufsiehen  ber  SSruefe 
wicfelt,  wabrenb  baO  ©ewicht  nieberfmft. 

9lnnicrfutig.  3)tan  fann  «udb  oae  ©cgcngcwicbt  auf  einer  frummlinigcn 
©ahn,  beten  Dleigung  von  oben  nach  unten  aUmälig  obnimmt,  berabflnfen  laffen. 
2)a  baO  ©eftreben  ^um  ^erabgleiten  mit  bem  Oteigungowinfel  einer  fchiefen 
Qbene  träd^ft  unb  erbnimmt,  fo  iil  ee  möglich,  bap  baO  ©egengemicht  bei  jebem 
<£tanbe  ber  ©rücfcnflapre  ba«  ©leiebgemiit  h^I^*  gehören  hierher  bie  3ug* 
brüefen  mit  ber  ©•nufeibenbahn  »cn  ©elibor  unb  T»etile.  ^icr.ber  ift  nacb- 
julefen:  ^ülffe’ö  allgemeine  '3)tafchinenenchflopibie,  ©anb  II.,  Slrtifcl  »beweg» 
liehe ©rücfen«,  bann  ©cncelet’o  Cours  de  mocanique  appl  aux  machinca, 
beutfeh  »cn  ©ebnufe,  unb  ©ganginö’  Cours  de  constructions. 

§.  178.  ©ine  ^oncelet’fch^  3ughracfe  mit  2(u Og lei d)ungd fette  i|l  in 
gig.  364  abgebilbet.  ©ö  i|l  hier  Cy  A bie  um  C brebbare  Söröcfenbahn, 


AB  DK  bie  über  eine  geitrolle  B bin-'  unb  an  ber  Slrommel  Ü berablau* 
fenbe  3ugfctte,  unb  EKK,  E\FiKx  jlellen  bie  baran  b<^ngenben  ©leicb- 
gewidjtefetten  oor,  weld)e  mit  ben  unteren  Guben  an  ben  feflen  fünften  K 
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®on  ben  mcc^anifj^en  ©orrit^tungcn  jum  JRc^uliren,  ic.  359 

unb  aufg«()an.qen  ftnb.  £eicf)t  ifl  ju  erm«|Ten,  wie  fid)  bad  ©ewidjt 
büfer  Äett«  mit  bem  @eirid)te  G ber  S5rucf<  inö  @(eid>ge»ricbt  fe|en  fann. 

mir  ben  2(bflanb  bed  0cf)werpunfteö  5 ber  S3rucfe  tjon  ber  ^res 
Ijung^ape  6\  = o,  unb  ben  2(bflanb  beef  2(ngriff?spun!te^  A ber  betten 
tJon  eben  biefer  2Tfe  = ferner  ben  aUm^lig  9on  0 biö  90®  macbfenbcn 
Umbref)ung6minfel  AC L ==  a unb  ben  5öinfel  BAC^  ireld)en  bie  Äets 
tenape  mit  ber  Snngenape  ber  23rucfe  einfd)liept,  = V',  fo  I)abcn  mir  bie 
4)ebelarme  ber  ^r<Jfte  G unb  P: 

CN  = CScos,a  = ncos.u  unb 
CNi  = CA  sw.  1p  = h sin.  ipf 
unb  eö  i|l  ba^er  bie  AB  DE: 

^ Gn  cos.  a 
h sin.  ip 

Um  ben  5öinfel  ip  burd)  ben  Umbre{)ung^minfet  a auöjubröcfen , füf)^ 
ren  mir  ben  »^ölföminfel  BAM  = ß ein,  feben  aifo  ip  z=  a unb 
beflimmen  nun  ß auf  foigenbe  Söeife.  ijl 

BM  = BÖ  — MO  = BO  — AL  unb 
AM  = CO  LC.,  folglich 

tang.ß  = lang.  BAM=  jj^  = co-+ 

h — b sin.  a 

c b cos.  a ’ 

mofern  mir  bie  PO  be«  83erubrungöpunfteö  B ber  Äette  mit  ber 
?eitroUe  über  ber  ^rehung^ape  C burd)  /j,  unb  ben  »f)orijontaIab|lanb  CO 
biefer  fünfte  tJon  einanber  burc^  c bejeid)nen. 

gür  bie  niebergelaffene  25rucfe  ijf  « = 0,  ba^er  |)öt  man  f)ier 

. ^ h , ^ Ga  GaV{b cy h"* 

^ ^ b c bsw.ß  bh  ’ 

för  bie  aufgejogene  SSrucfe  hingegen  i(l  a = 90®,  ba()er  lang,  ß = 

c 

unb  P = 0 lu  feben.  0oU  nun  bie  2(ue(gleid)ungöfette  für  biefe  jmei 
0telIungen  ber  S5rücfenbabn  baö  @Ieic^gemid)t  b^rflellen,  fo  muf  man  i()r 

eine  2dnge  

EF  + FK  = £,f,  + f,  h\  = V"(6  -f  cy  + A» 

unb  ein  ©emic^t  

GaV{b  4-  cy 


Gl  = />  = 


A2 


.bh 
Ga 


geben,  alfo  jebe  2^ngeneinf)eit  berfetben  miegen  taffen. 

®iU  man  auch  bei  ben  3wifd)enftellungen  aimgleidjen,  fo  mii^  man  bie 


ju0l*rü<f(n. 
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SCO  ©rite  Slbt^eilun^.  ^icbentctf  Äavitel. 

3ujkts«ftii  ^ettenglieber  un.q(elci)  fcbtrcr  mad)en,  unb  jtrar  ocn  oben  nad)  unten 

fdurerer  werben  laffen.  I^ie  obigen  Formeln  reidjen  übrigen^  t>oUfommen 
au6,  um  bie  2(ncrbnung  ber  Äette  biefer  gorberung  entfprechenb  ju  bes 
werfileUigen.  2öir  nehmen  für  « eine  jleigenbe  9Jeibe  von  Berthen,  5. 
a = 0^  10®,  20®,  30®  u.  f w.  an,  berechnen  mit  J^ulfe  ber  obigen  ^ors 
mel  bie  entfpred)enben  5Bertbe  pon  ß unb  = a + /3,  unb 
wieber  bie  entfpreebenben  Äraftwertbe  P,  unb  enblid)  aud)  nod)  jebesmalige 
£inge  beö  Äettenjlucfeö  Aß^  namlid)  l=\^{r~\-bros.a)^  -|-  {h  — bsw.a)'K 
nun  P,  Pi,  A,  P4  u.  f.  w.  bie  9?eibe  ber  Äraftwertbe  unb 
1*  /ji  U w»  f«  «>•  9^eibe  ber  Äettenidngen  Aß^  fo  b^t  man  bie 

ben  0tucfen  l\  — /,  Aj  — /i,  k — ^21  U — U «•  f-  w.  ber  ^Tuögleis 
(bungofette  (Pon  ben  feflen  fünften  K ober  Kx  auögegangen)  ju  gebenben 
@etpid)te  : P,  — />,  P,  — P„  A — /^,  P,  — Ps  u.  f tP. 

Die  wefentlid)e  (Einrichtung  einer  3ugbrücfe  mit  (Ercentrif  ijl  auS 
gig.  365  }u  erfeben.  ^ier  roiefeit  ftd)  bie  Äette  ÄßE,  womit  bie  83rucf« 

^ig.  3G5. 


AC  aufgejogen  wirb,  auf  eine  J^rommel  EFR^  welche  mittels  einer 
Äette  K ohne  (Enbe  um  ihre  ?(re  l)  umgebrebt  werben  fann.  EWit  bie« 
fer  Srommel  ijl  ber  0piralgang  EFG  perbunben,  um  welchen  jid)  eine 
J^ette  0(i,  winbet,  an  ber  baö  ©egengewicht  II\  nieberjiebt.  EDBdbrenb 
bie  55rucfe  burch  Umbrebung  ber  3!rommel  allmdlig  aufgejogen  wirb,  . 
wicfelt  ftd)  bie  Äette  0(j,  immer  mehr  unb  mehr  Pon  ber  0pirale  EFG 
ab  unb  ees  erbdlt  baö  ©egengewid)t  G\  immer  fleinere  unb  fleinere  .^bel* 
arme  DO,  fo  baf  baö  SO^oment  bejfelben  bei  jeber  «Stellung  bem  ebenfalls 
allmdlig  abnebmenben  9)?omente  ber  Sruefe  gleich  bleiben  fann. 

Die  ^Berechnung  Pon  ß,  P unb  l ijl  bi^f  biefelbe  wie  bei  ber  Porigen 
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Q3i'n  ben  mr^antfc^cn  ®crri(^tun^en  jum  OJcgiiliren,  ic  3G1 

Bugbi'ucfe.  conflant«  ^albmeffer  ber  Srcmmel  ober  0c^«ib<  augkradt». 

unb  z b<c  üer^rtberlicbe  v^atbmeffcr  DO  ber  0pirale,  fo  t)at  man 
Gl  = = P)\  unb  ba()<r 

^ Gra_cos.a 

Gl  Gl  b sw.  (a  + /3)  ’ 

"Änfang  i|l  r/  = 0 unb  baber 

Gra  GraY  {b  -f-  r)^  -f- 

^ Gib  sin.  ß Gibh 

am  ^nbe  hingegen  a ==  90®  unb  babcr  2 ==  0;  me.qen  ber  SKeibung 
fann  man  jebod)  biefen  »^albmefTcr  bem  J^albmeffer  beö  D glcidjs 

nehmen. 

0oU  bie  0pirale  nur  eine  5ßinbung  machen,  fo  mu^  ber  Umfang  ber 
0d)eibe  Oß  ber  aufjuwinbenben  .^ettenlange 

V (h  + c)»  + h‘  — Vc>  +’(/i  — by 

gleid)  fein,  unb  bi^rnad)  ifl  ber  notbige  0cbeibenbaIbmeffer 

_ ]T{b~+  0^  + — Vf  + 

r_^  2.T 

5Benn  man  für  ben  9?eigungöwin!el  ber  23riirfenbabn  eine  9l?eibe 
0,  «1 , a-2,  «3  . . . oon  2öertben  annimmt  unb  biernad)  aud)  für  ben 
.I^ülfötrinfel  ß eine  9?eibe  ßo’,  ß\>  /?2.  ft  . • • berechnet,  fo  lüpt  fid)  nun 
aud)  für  ben  Siabiuöoector  z ber  0pirate  eine  ÜReibe  ^o»  "21  "3  . . . 

unb  ebenfo  für  bie  ^ettenlange  / eine  DJeibe  /o»  ^21  h u.  f.  m.  oon 

5Bertben  ermitteln,  unb  werben  enblid)  nod)  bie  Unteren  5öerthe  um  bie 

£ange  V ‘jurücfbleibenben  ^ettenftücfe^  oerminbert 

1800  57000« 

unb  bie  SRejle  mit  ^ = = ->‘L^  multiplicirt , fo  erhalt 

man  auch  eine  9?eibe  <Po.  921  <Pa  «•  f*  'Jon  ben  ben  Slabien 
^0»  ^11  *2.  2?8  u.  f.  tt>.  entfpred)enben  dentriwinfeln  unb  eö  lüft  ffd)  nun 
hiernach  bie  0pirale  leid)t  uerjeichnen. 

IBcifpiel.  iß  bie  Slnorbnung  einer  3ugbrü(fe  mit  einem  (Spiralrabe  )u 
oottjteben,  mel^e  baö  ©ewicht  G = GOOO  ^funb  unb  bie  85nge  6 = 12  guf 

hat,  unb  für  »el^c  A = 15  §u§,  c = 4 gup  unb  a = G gup  ift. 

9tebmen  mir  nur  fcigenbe  Süertbe 

« = 0»,  18»,  3G»,  54»,  72»,  90»  an, 
unb  beregnen  mir  junSchft  mittele;  ber  Formel 

A — h »in.  a 15  — 12  stn.  a 

g lang,  ß ^ _j_  ^ f.gg^  f,  4 ^ 12  cot.a 

bie  entfpreihenben  ffiertbe  für  ßi 

43»,9';  36», 14';  30»,G';  25», 34';  24», 57';  3G»,52', 

unb  barau«  mieber  für  « -{-  ß' 

43», 9';  54»,14';  G6»,6';  79», 34',  OG», 57';  12G»,52^ 
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3C2  @r{le  Slbt^eUung.  ®iebente<J  itaHtct. 

8u{)brii(<(R.  92un  Üt 

V (6  + c)*  -}-  A»  = ViG*  -f  ir*  ==  21,932  unb 

Yc*  + (A  — by  = 3*  = 5, 

ba^er  felgt  bie  9angf  bc«  auf  bie  Sebeibe  ju  »itfclnbcn  .Rettenflüefe« 

= 21,932  — 5 = 10,932  ^u§,  bcr  .^albmcffcr  ber  Srommet 

10.932  ^ , 

r = — T—  = 2,G95  gu§, 

A 71 

unb  bie  ®vö§e  beö  C4egengen?i(btc«,  »enn  man  bem  größten  9?abiu6eector  ber 
Spirale  biefclbe  ®röße  giebt, 

On  0000 


Gi  = 


= o-  = 920,9  ^ifunb. 


1,8 131  ent  a 
sin.  («  -f  ß) 


b sin.  ß 2 sin  43®,  9 
$Qr  ben  veränberltc^cn  Otabiueeecter 

Gracnt.n  r cos,  a sin.  48*,9 

* Gib  sin.  (tt  -|-  ^)  sin.{«  -f"  ß) 

ergiebt  nun  felgenbe  Dteibe 

i = 2,095;  2,100;  1,031;  1,102;  0,574;  0,000, 
unb  für  bie  Sänge  bed  ibettenftü(fc<  cberl^alb  ber  IBrüefrnbalin 

l = Y{c  b cos.  «)•  -|-  (A  — b sin.  o)*  =r  - ^ ^ 

' '■  ' cos.  ß 

folgenbe  Steife:  l = 21,93;  18,99;  14,99;  11,24;  7,77;  5,00. 

Siebt  man  ben  lebten  9Bertb  bon  allen  norbergebenben  ab,  fo  erhält  man  . 

bie  entfpre^enben  Jlettenbögen 

t =.10,93;  13,99;  9,99;  0,24;  2,77;  0,00 

unb  enbli^  für  bie  ben  obigen  {Rabiu^oectoren  entfpreebenben  6entriminfel 

57,290  ^ _ 21, 2G  bie  (Reibe 


57®,  290 

g>  = s = 


bfl  ftrumm. 


r 2,095 

g)  = 300®;  297®, 4;  212®,4;  132®,0;  58®, 9;  0®,0. 

9lnmerlung.  Ö3on  ber  S^beorie  bed  @piralforbed  unb  bed  9u0glei^ 
<bung6n>agendfoll  fpäter  in  bem  ibabitel  »bieS^aibtförberung«  gebanbelt loerben. 

§.  179.  @ebr  »iebtig  ijl  oft  aud)  bie  Tlnnjenbung  eineö  ©egengetnie^s 


gtg.  800. 


teg  bei  ber  .^rumm$apfenben>egung.  SBenn  bei 
einem  hoppelten  Ärummjapfen  ACff,  gig.  366, 
mit  5tt>ei  biametral  gegenuberjlebenben  SBarjen 
A unb  By  unb  mit  gleichen  unb  gleicbbelajleten 
@e|l5ngen  bie@tangenfraft  ober8a|10i=G+/?i 
beim  3lufgange  eine  anbere  ijl  aW  bie  0tangens 
fraft  ober  8ajl  Qq  = — (G  — Bq)  beim  9>Jie* 
bergange,  fo  balanciren  natürlich  bie  beiben  0tam 
gengemichte  G unb  G mit  einanber,  unb  h<^^^n 
auf  ben  ®ang  beä  .^rummjapfend  meiter  (einen 
Einfluß,  alö  baß  fte  ben  3apfenbruc(  um  2 G, 
unb  bem  entfprechenb  bie  3apfenreibt!hg  oergrfis 
ßern.  Uebrigenö  ftnb  bie  flatifchen  unb  mecha^ 
nifchen  SBerhiltnijfe  eineO  folchen  Ärummjapfen« 
miebieeine^  einfachen  .^rummjapfen^  mit  bercon* 


^on  bcn  mf(^anif(^fn  ^^crtii^tiingeit  ;;um  9?CtV«I’’rfn,  ic.  863 

/kanten  7(uf»  unb  ^Jiebergangefraft  ober  8afl  Q = Qy  -|-Ö2*  wnb  eö  finben 
baber  bu  2ebr«n  m §.  95,  §.  99,  §.  100  u.  f.  ir.  für  biefen  3«pf«n 
aud)  ihre  2(mvenbun9  bet  ben  boppelten  ^rumm^apfen  mit  geqenuberiies 
genben  SBarjen. 


05anj  anberö  ftnb  bingegen  bie  25emegung«Jt)erbaltniffe  eineö  einfachen 
Äcummjapfene,  m bie  Äraft  ober  ?afl  Qi  = G jum  ?(ufgange 

eine  anbere  ifl  alö  bie  ^raft  Qj  ==  /?g  — G jum  9Ziebergange.  ^ier 
fallt  in  ber  Oiegel  bie  Ungleicbformigfeit  ber  S3eit>egung  fo  grop  au6,  bap 
eine  2fuögleicbung  bureb  C^egengemiebte  unumgänglich  notbtrenbig  ifl. 
Oiebmen  mir  an,  bap  bie  S3emegung  bom  Ärummjapfen  auc^gebe,  unb 
bureb  benfelben  bie  ©ejlanglajlen  (>i  unb  Oi  5«  uberminben  finb.  31^ 
nun  Ci  bie  5Barjengefcbminbigfeit  im  unterjlen  tobten  O^unfte  U unb  c.2 
bie  5Öarjengefcbn?inbigfeit  im  oberften  tobten  O^unfte  O,  fo  b^ben  mir  bie 
befannten  2(rbeitOgleid)ungen 
c.':  — ci 
2 


.)/  = 7t  Pi  — 2 Ol  r unb 

/c?  — 

= 7t  Pr  — 2 0.^r,  morauö  nun  burd)  2fbbition 


2 7t  Pr  = 2(0i  + 0,)r,  b.  i. 


P = 


Ol  ~f~  Q'2 


fid)  ergiebt,  unb  bann  noch 

Vf- 


C-2 


Ci  — Ci 


A/ 

(Ol  — Oi)  r 

Mci 


, annilbernb 


folgt. 


5öenn  mir  oorauöfeben,  baf  Oi  ^ Oa  i|^/  fo  b^ben  mir  bi^rnad)  auch 
ci  C2.  ^ie  ©efebminbigfeit  Ci  ifl  jeboeb  nod)  feineömegeö  ber  gropte 
unb  ebenfo  ber  fleinjle  @efcbminbig!eit6mertb;  um  bie  eminenten  Oe* 
febminbigfeitömertbe  t'i  unb  ju  finben,  muffen  mir  oielmebr  in  ber 
Formel 


bejlimmten  5Bertbe , unb 


für  ß bie  burd)  sin,ß  — ^ 

VI 

för  M bie  um  bie  b«lbe  ©ejldngmaffe  oergröperte  unb  auf  ben  5öarjen* 
Jreig  rebucirte  Oiotation^maffe  einfubr^n. 

0ebt  man  anniübernb  für  bie  9)?apimalgefcbminbig!eit  t'i 
/3  = ^ unb  1 — cos.ß  = -j  = 

fo  erbült  man  bie  in  ^rage  flebenbe  SWarimalgefcbminbigPeit 
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bei  Arumm« 


5lb%i(ung.  Siebente«  ^afitet. 

V,  = Ci  -f  I — 

nimmt  man  aber 


V(?,  2(J 


J! c -4- 


jlatt  ß,  = n — unb 

Vi 

jlatt  1 cos.ß,  1 -|-  cos.ß  =p  2^os.^^  =2  — 
fo  erhalt  man  bie  fra^lic^e  9)?tnlma(9efd)tvtnbi9feit 

^ 2jT-(),J/ri 

2>iefem  jufolge  i|l  nun  ber  Ungieid)f6rmigfeitögrab  ö biefed  ein* 
fad^en  Ärummjapfenö 

^ _ Vi  Vj  _ Cj  — gg  I (Ol  ~h 

C\  Ci  n'^QiMcl 


— /^O  — 0 -i-  ^ 


SB^re  bie  Äraft  jum  2(uf=  unb  ^^^iebergang  biefeibe,  n(?mlic^  = p,  fo 
Ritten  mir 


4 0^’  Qt 

° ~ ~Wcf  nad>  §.  112, 


8 = 0,4210 


Ol 

Mc'^' 


tDi^re  aber  Oi  'Jtel  grS^er  atg  O2,  fo  erf)aiten  mir  einen  Diel  größeren  @rab 
ber  Ungleid)f6rmigfeit.  3.  S5.  O2  = 0 gdbe 

0^r 


1,1013 


Mc^ 


fann  enbücb  O2  ~ — G fogar  negatiD  unb  beö(>alb  8 noch 

Piel  grSfer  auöfaüen.  0id)erlic^  barf  aber  bod)  V2  nie  9ZuK  ober  gar  ne* 
gatit)  merben,  unb  eö  forbert  baf)er  ber  23e()arrungöjuflanb  biefer  SWa* 
fc^ine,  baf  ' . 

Oi)lZ  ,v 

* ^ 2 Ql  Mci  ’ 

^ _ (0.  - 0,)  r (Ql  + 0,)«r  ^ . 

* Mci  2 w»  Q,  .Vc,  ’ ®- '• 

Mcl  > (<?.  -Q,  + fei. 

SBei  großen  ^ifferenjen  jmifc^en  Qi  «nb  O2,  »ie  J.  85.  bei  benjoge* 
nannten  3öafferfünflen  oorfommen,  fann  b‘«nac()  bie  erforberiie^e  SKaffe 


Soll  ben  mei^anif^cn  Sorrii^tuncien  jum  (RcguHren,  ic.  8C5 

M untbunlic^  gro§  auöfaUen,  unb  beöljalb  eine  ^Tuögleicf^ung  burd)  @es  ®tfl*naen-tAt 
gengetric^te  unbebingt  notbig  fein. 

Seifbict.  Üßeicbcn  Unglcicbformigfeit^grab  befib*  ein  jJruinmjabfen  mit  ein* 
fasern  ©efiinge,  loclibeö  30000  'ijjfünb  wiegt,  ju  feinem  Slufjuge  35000  unb  )u 
feinem  Dtiebergangc  5000  ^funo  Äraft  erforbert,  Wäbrenb  bie  rotirenbe  ÜJtaffe 

bee>  Jtrummjabfend,  auf  ben  3Barjenfrcid  rebncirt,  ^funb  bctr«5gt,  ber 

9 

^ntbmeifer  be«  SBarjcnfreife«  r = 2 un^  oie  ©efcbwinbigfcit  im  «nteren 
tobten  SunFtc  ebenfaflö  2 miBt?  iSö  ifi  f^icr 

Ql  = /ij  G = 35000  -j-  3(HiOO  = 05000  unb 

Pt  = — C = 5000  — SoOOo  = — 25000  '|)funb,  fofglid) 

(Q  -1-  0 \>t 

■ *-  = 2493  Sfonb;  ferner  ill  notf| 


Pi  — P,  = 90000  unb 

M : 


700000  4-  15000 

^25 “ 22880  Srunb,  unb  fcfglnb 


Jffc*  = 22880  . 4 = 91520  fleiner  af<5 

(Pi  — Pt  + + 1247).  2 = 182403. 

Sei  biefen  SerbÄltnincn  fann  atfo  bie  'iliaftbine  gar  nitbt  mit  Sebarrung 
umlaufen. 

^ätte  mon  burtb  ein  (5'egengewi(bt  »on  30000  il^funb  ba«  ©tangengewidjt 
au«gegli(ben,  fo  würbe  unter  ber  Sorauöfebung,  baß  bureb  baO  @egcngewi(bt 
bie  ©eftängmaffe  »erbobb«lt  wirb,  ber  Ungleicbförmigfeit^grab  biefer  2)taf(bine, 
ba  hier 

Ql  = 35000,  Qi  = 5000  unb  jV  = _ ^gggQ 

d = (Qi  — Q ^ (Pj.  + P*l.\  _ (30000 -}- 4G32)  . 

\ ' n^Qi  / J/t*  ^ ^ 23300.2* 


17810 

23300 


= 0,741,  atfo  no(b  iju  grc§  auöfaltcn. 


.^atte  man  burtb  ein  ®egengewicbt  «on  = 45000  Sfunb  bie  ganje 


©efiangfroft  audgegticben,  fo  würbe,  ba  bann  bie  mittlere  ggft  Q = _ 

= 20000  Sfunb  betrüge,  ber  Ungteiibförmigfeit<?grob , unb  jwar  nur  bei  fe^r 
lange^  Äurbelftange ; 

. P»*  A.«,  20000.2.31,25 

d — 0,421.  — ^'^21  37500)4  ^,1784  fein. 


§.  180.  2Bir  frf)on  im  hörigen  Paragraphen  gejeigt,  ba§  bei 
einem  boppetten  Ärummjapfen  mit  jmei  einanber  gegenöberliegenben  5öar« 
jen  unb  jwei  gleichen  unb  gleichbelajleten  ©eflangen  eine  hoUjl^nbige  2fuös 
gleichung  ber  Mafien  flatt  h^it;  »ollen  mir  aber  noch  hinjufugen,  ba^ 
bieö  auch  bei  einem  einfachen  Ärummjapfen  m6glich  fei,  menn  berfelbe 
mittel«  Äreuje  jmei  gleiche  ©ejlange  juglelch,  unb  jmar  ein  aufs  unb 
ein  niebergehenbe«,  in  85emegung  fe^t.  2Mefe  2fnorbnung  l«5^t  ftch  bei 
m(5pig  langen  0tangen  immer  mit  SBortheil  anmenben,  ba  mit  berfelben 
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3*10  (Sifle  ^isbentcd  Jtapitel. 

Y^rM?umm.‘  w<fentli(^e  Oiaumerfparnif  pecburtben  i|l.  (Einrichtung  eineö  fol» 
iflPf<n.  ;5>oppel9e|lrtngeo  i|I  auö  gig.  367  511  crfelj^n;  CA  ift  Der  Ärumni* 

«ig.  367. 


japfcn,  Ali  bic  l'enffrange,  fi  D E l' tni  ^cppclfreuj,  »relchcö  in  D feis 
nen  0tubpunft,  in  E unb  F aber  bic  'Jfufbangcpunfte  ber  ©cflangc  bat. 
5öenn  ber  Jtnimmjapfen  in  ber  iKicf)tiing  beö'PfoiU«  umlauft,  gebt  bei  ber 
in  ber  gigur  angebeuteten  0tellung  ber  ^üarje  A ber  ^fufh^ngepunft  E 
beel  .^reujetJ  mit  ber  ©ejli^nglajl  C^i  = G -f*  Hx  empor,  unb  ber  2(ufs 
bangepun!t  mit  ber  2afl  (>i  = — {G  — H>i)  nieber.  ^ 

^ill  man  bie  ©eWnge  jur  ^rfparung  beö  9?aumeö  ganj  nabe  jufams 
menbringen,  fo  mup  man  jlatt  beö  S^oppelfreujeö  jmei  einfa*e  Äreuje^ 
mie  gig.  368,  in  ^(nmenbung  bringen,  ^ie  beiben  Äreuje  E l)  F unb 
El  Dl  Fl  ftnb  burcf)  eine  @tange  EEx  in  ber  9{id;tung  ber  Äurbclflange 

gig.  3G8. 
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'liüii  tcn  mfc^anifdyen  'Uorrid^tun^fn  jum  iWe^ulirfti.  u*  3rj 


A B mit  einanber  uerbunben  unb  traqen  in  F unb  F\  bie  ©cfrAnde  FG  >t 

• I ftrir.iim. 

unb  riGi.  8eid}t  ifl  ein3iifd)en,  bafi  bei  biefer  (Jinri(f)tiinq  qlcic^er 
3«it  ein  ©eflanqe  aufs  unb  ein  anbered  nieberqebt. 

©d  fönnen  jebocf)  aud)  5<^llc  tjorfommen,  n?o  ed  nur  mcqlicb  ift,  ein 
CHefli^nqe  anjumenben,  unb  bann  »|1  cd  allerbingd  nothtrenbiq,  bie  lln» 
qleic^beit  5n>ifd)en  ber  Äraft  jum  ?(uf!  unb  ber  jum  ^^ieberqang  beffelben 
burcf)  ein  ÖJeqenqenjidjt  audguqleicben.  SPrinqt  man  biefed  (^eqcnqemicbt 
unmittelbar  mit  bem  ©effanqe  in  Sßerbinbunq,  fo  qemdbrt  ed  ben  fecun» 
baren  2.^ortbeil,  ba^  baburd)  nidjt  alfein  bad  ©ejlanqe  mehr  qefchont,  fon* 
bern  aud)  ber  Ärummjapfen  mehr  entlaflet  unb  folqlid)  bie  Öieibunq  an 
biefcm  i)erabqc50gen  n?irb,  jumat,  ba  bie  0tarfe  bed  @eqenqen?id)tdsapfend 
tjiel  fleiner  i|l  ald  bie  0ti^rfe  bed  Biipfend  ber  Äurbel.  ed  nid)t  qejlats 
tet;  ein  @eqengen)id)t  unmittelbar  an  bad  ©ejlanqe  anjufcbliepcn,  fo  bann 
man  aud)  bie  3fudqleid)unq  ber  Äraft  unb  burd)  ein  mit  ber 
ÄrummjapfenmeUe  oerbunbened  unb  alfo  auc^  mit  biefer  juqleid)  rotiren* 
bed  @eqenqeroid)t  bemirfen,  unb  bamit  bu’rd)  baffelbe  ber  3apfenbrurf  nid)t 
unn6tf)iq  oergr6§ert  tverbe,  ij^  ed  rat()fam;  biefem  ®en?id)te  einen  m6qlid)|l 
gropen  »J)ebelarm  ju  geben,  unb  ed  bcdb»Tlb  mit  bem  Äreuje  ober  ben  Tfrs 
men  bed  auf  biefer  5BcUe  etma  fibenben  53afferrabed  ober  ®d)njungrabed 
ju  oerbinben. 

(5in  fold)ed  @egengen?id)t  (tx  i|l  in  einem  fünfte //,  ^iq.  3G9  I unb  II, 


5U  fitiren,  welcher  ber  Ärummjapfenmarie  A genau  gegenüber  liegt. 
bann  bie  2enfjlange  ()inteid)enb  lang,  bap  mir  annc()men  bürfen,  bie 
9>?id)tung  ber  ©eflüngfraft  ober  2afl  bleibt  mÄl)renb  einer  Umbre()ung  eine 
unb  biefelbe,  fo  oerünbert  |id)  ber  »Hebelarm  CE  bed  ®egengemid)ted  Gi 
nai)e  mie  ber  ber  ®e(Tangtafl  G + unb  G — 7?.^.  S8ejeid)nen  mir 
ben  .If)albmeffer  CA  bed  Söarjenfreifed  burd)  r unb  bie  (Entfernung  CB 
bed  0c^merpunfted  bed  @egengemid)ted  oon  ber  Umbre|)ungdai:e  C burd) 
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(Srfte  Slbt^cilung.  @iel)ente«  Äai'ltet. 


tjet^itberlicften  UmbrebungGtrinfel  UCA  aber  burd)  /?,  fo  fjaben 
»apfcn.  jijjp  erforberltcf)e  Umbrebungömomenet 

1)  für  ben  ’^fufgaug  : 

Qrsin.ß  = {G  -j-  /ii)rsin.ß  — Giustn.ß,  iinb 

2)  für  ben  9?iebcrgang: 

Qrsw.ß  = Giosin.ß  — (G  — /?...) 

*&iernad)  erbalten  n>tr  bie  83efHmmungögIeid)ungen 
Qr=  {G  + /»,)/’  — G,w  unb 

0^  = Gih  — ((/  — »poraue  bie  mittlere  Äriimm5apfenlajl 

0 = ~ ®r6(je  bed  @egengeipid}teö 


Gl  = ^ ^G  ergicbt. 


gür  einen  hoppelten  ^rummjapfen  ACA^,  5ig.  370,  mit  jivei  im 

9?ecbtnjinfel  gegen  einanber  geflelUen 
5Barjen  A unb  Ai  Jann  man  jus 
nacbft  nach  bem  SSorflebenben  jmei 
©egengemidjte  G,  unb  Gi  beflims 
men,  unb  nachher  biefe  burcb 
einjigeö  ©egengemicbt  Gj  erfe|en. 

i|l  ein  ©egengetricbt  2 Gi,  mU 
d)«b,  in  ber  9??itte  J/  ber  0ebne 
BIG  nieberjiebenb , bie  einjelnen 
©egengewicbte  G,  unb  Gi  in  ben 
©egenpunften  B unb  IG  pon  A 
unb  Al  erfebt.  ^er  Tfbflanb  bei 
2fngrifföpunfteö  M biefer  SWitfels 
fraft  Pon  ber  Umbrebungöape  C i|l 
CM  = C ft^Iglicb  9)?oment  biefer  ^raft 

GA/.2Gi  = 2Gi,CBV"^r=  Gi,CBV2  = G,aVT 

0ebt  man  biefeö  SWoment  = Gq.  CK  = G^n,  fo  erbalt  man  nun 
aud)  baö  ©egengeroicbt  Go,  meld)eG  im  ?(bj^anbe  CK  = n pon  ber  Ums 
brebungöape  anjubringen  ifl,  um  bie  ©e|langlaf!en  auöjugleicben.  5öir 
erbalten  fo 

Gq  = Gl  2 


trenn  G baö  ©eipicbt  einer  jeben  0tange,  /?,  bie  2fufgangG;  unb  Bq  bie 
9Uebergangöfraft  berfelben  bejeicbnen. 


i^lg.  370. 


Sen  ben  me^anift^en  Scrnci^tungcn  jum  JHeQuIircn,  ic.  SCO 
§.  181*)  3n  bem  S3orfte()enben  f)ab«n  n>ir  nur  non  ben  ßattfefaen  «»a*»«»«-!*« 

• t>fl  Äiumtrt» 

371-  fangen  ber  @egcngcnjid)te  9efprcd)en; 

c6  bleibt  unö  baber  nod)  übrig,  aud) 
bie  SBirfungen  biefer  @en>id)te  al^ 
trnge  SWaffen  ju  unterfud)en.  0eb?n 
mir  aud)  bi«r  mieber  eine  fel)r  lange 
Äurbelfrange  norauö,  fo  baf  mir  bie 
^tangenfraft  Q alö  fletö  in  berfclben 
»Jid)tung  mirfenb  anne^men  f6nnen. 

©elangt  bie  5ßarje  beö  Ärummjapfend 
üom  tobten  fünfte  U,  §ig.  371,  nad) 
einem  fünfte  A,  inbem  fte  mit  ber  bei* 
nabe  conftanten  ^efebminbigfeit  v ben 
^ogen  (JA  = ßr  jurucflegt,  fo  haben 
mir,  mie  aud)  fd)on  au«  bem  gruberen 
(§.  100)befannt  ifl,  bie@^fd)minbig!eit 
ber  0tange  in  ber  9iid)tung  ihrer  eige« 
nen  ^fre:  w = v sin.  ß.  9Zun  iflabet 
nad)  I.,  §.  19*)  bie  biefer  Öefd)minbigfeit  entfpred)enbe  2fcceleration 

d w V cos.  ß d ß . , 
f = dt  ■ 


dß 


V 


ba  rß  = V/,  alfo  rdß  = v dl,  b.  i.  — grfe^t  merben  fann, 

r*  cos.  ß 


nun  Ml  bie  ©ejlangmaffe,  fo  folgt  hiernach  bie  Äraft,  mit  meld)cr 
ba«  ©ejlange  burd)  feine  3!r5gbeit  ber  mit  ber  83efd)leunigung  p nor  fid) 
gebenben  S3emegung  miberflebt, 

. Mv^  cos.  ß 
K = Mp  = — • 

T>a  nun  ber  Goffnu«  im  erjlen  unb  nierten  Sluabranten  pojttin,  im  jmei^ 
ten  unb  britten  jQuabranten  aber  negatin  ijl,  fo  folgt,  bap  biefe  ^^rdgbeit«* 
fraft  in  bem  erjlen  unb  lebten  Huabranten  ber  Umbrebung  non  oben  nad) 
unten,  b.  i.  in  berSJicbtung  CU,  unb  bagegen  in  ben  beiben  mittleren  jQuas 
branten  berfelben  non  unten  nach  oben,  b.  i.  in  ber  9lid)tung  CO  mirft. 
®«  wirb  alfo  bei  einem  einfachen  Ärummjapfen  ber  3apfenbrucf  tndbrenb 

M 

ber  unteren  ^dlfte  EUD  ber  Umbrebung  burd)  bie  non  0 bi«  all* 


mdlig  maebfenbe  unb  non 


bi«  0 allmdlig  abnebmenbe  Äraft  nergro^ 


fert  unb  bagegen  tndbrenb  ber  oberen  ^dlfte  DOE  ber  Umbrebung  um 
ITT.  24 
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Ö70  ötjle  Äbtl^eifung.  ©tcbentc«  ÄaV'itd. 

«ben  bief«  Äraft  oerminbert.  3fl  nun  Q bie  <Stan9«nf  raft,  fo  hat  man  foIg(i(b 

Af  hl  A/|i* 

ben  SiJarjenbrucf  Q -| — — cos  ß 5n?ifd)«n  Q — unb  Q -| 

fletö  machfenb  unb  abne^menb,  unb  affo  aud)  bie  Söarj^nreibung  entfpres 

r hl  t 

(b«nb  bcranberlid).  0o  lange  Q — ~ — nid)t  negatio  auesfallt,  alfo 

Mv^ 

~~jT~  ^ 0 biefe  93erdnberlid)Feit  auf  bie2(rbeit  ber  SBarjenretbung 

feinen  birecten  ^influp,  benn  ber  3un?ach^  bcc  9?eibung  burd)  bleXrdgbeit 
in  einem  Öuabranten  mirb  burch  bie  SSerminberung  berfclben  im  folgenben 
jCluabramen  mieber  aufgehoben;  ba  aber  bie  ^öarjenjtdrfc  ber  größten Äraft 
, hf ?)2 

Q + — 7-  entfprechen,  alfo  nad) 


1 / hIV‘ 

§.  90 , = 0,048  \/  0 H — 


genommen  mcrbcn  mu^,  unb  bie  Tfrbeit  ber  JKeibung  mit  ber  0fdrFe  rf-2 
n>dd)ff;  fo  l)at  bie  2rdgf)cit6!raft  allerbingö  aud)  einen  fecunbdren  Ginfluf 
auf  biefeö  S5ewegungö()inbernip. 
hf 

hingegen  —7—  !>  0»  fo  mirb  bei  einem  jlumpfen  Umbrehungös 


r 


Qr 

minfel  ßi.  welcher  burch  bie  Formel  cos.ßi  = — befHmmt  ijl,  ein 

negativer  ^L^arjenbrucf  eintreten,  unb  ba  negativer  ^rucf  cbenfo  gutSteibung 
giebt  alö  pofitiver,  fo  ift  aud)  im  jweiten  jQuabranten  bie  ^erminberung 
ber  Sicibung  burch  bie  Strdgh^it  nicht  genau  gleid)  ber  SScrgro^crung  bers 
felben  im  erften  Öuabranten. 

2(llgemein  ifl  bic  ^Barjenreibung 

g>  (0  + A')  = 9>  (<?  + eos.  ßy 

unb  baher  bie  7frbeit  berfelbcn  bei  Umbrchung  um  einen  5öin!el  /3j,  wenn^ 
wie  in  §.  99,  ^3  ben  ^Barjenhalbmeffer  bezeichnet, 

^Oßir2  + (p — — J ^cos.ßöß 
= cpQßiri  (p  — sin,  ßi. 


r 


gur  ben  zweiten  2!h«il  ^ — ßi  ber  Umbrehung  ifl  ber  ^rucf  0 ^ 

negativ,  bie  9Jeibung  aber,  alö  wiberfiehenbe  Äraft,  bleibt  pofitiv,  baher  h^tt 
man  hi^r  ^>i«  2(rbeit  ber  5Sarzenreibung 

— ((p{7t  — ßi)r2  -J-  (p  ^ (sin.  2 7t  — sin.  /3|) ) , 


unb  e§  folgt  bie  gefammte  2(rbeit  ber  9?eibung  wdhrenb  einer  halben  Um: 

hf  T’o  V ^ 

brehung,  L = g)Qr2  (2  ßi  — n)  2 q)  " sin,ß^. 
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QSon  ben  nie(f’anif(^en  ®orri<Huni^cn  jum  ÜMcgulircn,  ic 

^iDibiren  mir  biefen  ?(iiöbrucf  burd)  ni\  fo  erhalten  mir  bie  auf  ben 
©arjenfreie  rebucirte  ^L^irjenreibung 

^\ir  ~ y Q + ~7T" 


bri  Jtrumm» 
iVftn. 


unb  i|l  ßi  = JT,  fo  fol^t  fehr  richtiji,  mie  jiemobniid) 

F: 


9>*7  0. 


Mv^ 


3n  Dielen  gallen  mirb  fid)  allerbingö  nie  ^ I>  ^ f)eraiib|feüen,  unb 

baf)er  biefe  befonbere  23er(ir6^erunq  ber  ^öarjenreibung  burd)  bie  3:r(^9l)fit 
gar  nid)t  oorfommen.  (Jo  gebart  l)ierju  entmeber  eine  febr  grofe  3Äaffe  3/, 
mie  j.  95.  bei  langen  S^agcgcffangen,  ober  eine  fef)r  grope  (5Jefd)minbig6eit, 
mie  jte  5.  95.  bei  2ocomotiocn  oorfommt. 

r AfV^  0 

§.  I02.  I5ie  »eranberlidie  2r«Sgheit0fraft  cos.ß  Deranbert  nid)t 

r 

allein  ben^rucf  an  ber^üarje,  fonbern  aud)  benB‘ipf«nbrucf,  nur  iflbiefer 
bei  jtebenben  9Kafd)inen  in  ber  Siegel  fo  gro§,  bap  er  oon  ber  erjleren  Äraft 
nicht  übertroffen  merben  fann.  31^  F ber  ffatif^he  Scipfenbrucf , fo  höben 

wir,  bem  Obigen  ju  ben  effectioen  3‘ipfenbrucf  R -f  cos.  ß 


r 


5U  fehen;  unb  m5re 


J/r2 


>>  /i,  fo  mürbe  berS^pfen,  menn  bie^öarje  in 


bem  oberjfen  Sheile  ihrer  95ahn  fich  bemegt,  nicht  nad)  unten,  fonbern  nach 


gig  372. 


oben  brücfen,  unb  baher  Dao  köpfen: 
lager  einen  I)ecfel  n6thig  höben.  3ft  ber 
Ärummjapfen  boppelt,  unb  tragt  ber= 
felbe  an  ben  gegenüberliegenben  9l(arjen 
A unb  B (Jig.  372)  jmei  gleid)e  unb 
gleichbclafiete  ©ejlange,  fo  mitten  bie 
3^ragheit0!rüfte  K unb  — K ber  @e= 
{lange  in  entgegengefe^ten  Siid)tungen 
unb  geben  baher  ein  Äri^ftcpaar  {K, 
— K).  ^a  ein  foldjeO  Äraftepaar  gar 
feinen  Drucf  auf  bie7(re  C auoübt,  fo 
bietet  bie^fnmenbung  eineO  fclchen^ops 
pelgefr^ngeO  einen  neuen  93ortheil  bar. 
9lMe  {ich  aud)  mah«nb  ber  Umbrehung 
beO  hoppelten  ÄrummjapfenO  AB  bie 
@r6pe  ber  SragheitOfrafte  oerünbere,  fo 
geben  biefelben  hoch  immer  ein  halb  bie 

21* 
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CSrfle  9lb(^ei(uiid.  'StebentC($  J^avitel. 


% R?nmm*  beffttberttb««  halb  «in  biefelbe  «rfcbwcrenbeö  unb  auf  bi«  3»ipf«n*‘ 

japf«n.  reibung  feinen  (Sinfluf  au^ubenbeö  ÄrÄftepaar. 

Scingt  man  aber  jlatt  beö  jmeiten  ©eftangeö  B ein  ©egengemicbt  Gy 
im  2Tbjlanbe  CB  = by  ^ig.  373,  üon  bec  Umbrehung^aj:«  C an,  welc^e^ 
«ine  7(uög(«id)ung  ber  0tangenfr^fte  ()i  unb  Qj  i)«inocbringen  foU  unb, 
wie  wir  auö  §.  180  mifTcn,  bi«  @ro§« 

= f = r (<=  + ^') 


i)ab«n  mup,  fo  ftnbet  nur  «ine  tbeiln>eife  TTueigleicbung  ber  3!rÄgf)eit^frafte 

jlatt.  ©6  i|l  ^ier  erfienö 
fd)on  »egen  ber  gr6p«ren 
TlrmlÄng«  bi«  SO?af[e  Mi 
be^  ®egenge»id)teö  Gi  eine 
anbereat^  bieCWaffe  A/beö 
©eflangcö,  unb  eö  bc|lef)t 
hier,  ba  fid)  bad  @egen= 
ge»irf)t  im  Greife  Serums 
brvht,  bi«  5Birfung  b«r 
Trägheit  in  einer  conflans 
ten  unb  rabial  au^martö 
»irfenben  (5entrifugalfraft 

jif 

P = — (f.  I.,  §.  240), 

a 

bie  mit  ber  Sragbeitöfraft 
fi  be^  ©ofiangeö  fein  Meis 
benbeö  ^raftepaar  biiben 
fann.  TtUerbingö  lapt  ficb 
biefe  Äraft  P in  j»ei  0e’itenfraftc  B unb  5 jerlegen,  t>on  benen  bie  eine, 
namlid)  B = Pcos.  /3,  ber  Äraft  K entgegengefebt  wirft;  allein  eö  bleibt 
bann  immer  nod)  «ine  0eitenfraft  S=  Psm.ß  übrig,  meid)«  r>on  ber 
Umbrebungöape  C aufjunebmen  ijl.  SBare  CB  = CA  unb  Mi  = 3/, 
fo  würbe  iwar  B mit  K «in  bie  2lpe  C ni<bt  afficirenbe^  Äraftepaar  geben^ 

aber  e«  bliebe  bod)  nod)  5 = sin.  ß jurucf.  2)ie  mittlere  23er^ 


Slg.  378. 


groperung  beö  SnpfmbrucfcS  burd)  bie  (^entrifugalfraft  P beö  @egcngcwid)s 
te«  ijl  genau  fo  ju  beurtbeilen  wie  bie^Birfung  ber  Umbrebungöfraft  eine« 
einfad)en  »^a^pelö  ober  @6pelö  auf  ben  3‘ipf«n , unb  eö  ifl  biefelbe  wie  in 

P2 

II.,  §.  85  Tfnmerfung  3,  = \U  ~q^  »«nn  0 ben  jlatifd)en  3rtpf«nbrucf 

obn«  9?u(fiid)t  auf  baö  @egengewid)t  bejeid)net,  jii  fe^cn. 

)Da  bei  einem  Ärummjapfen  aufer  bem  Äurbelarme  nod)  ein  I^rittel  ber 
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tßon  ben  me^aiUf^en  SSorri^tun^en  gum  S^rguHren,  ic.  $73 

^urbelflrtnge  (f.  IIL,  §.  101)  an  Nr  Preisbewegung  Stijeil  nimmt;  fo  l)at  Oc^(na(irl>i!t 

' * b<i  Ärumm* 

man  fd)on  an  ber  SBarje  befTelben  eine  gewifTe  ßentrifugalf raft ; ba  anju*  »«»’f«- 
nehmen  i|l,  baf  nur  bie  @e(langma(Te  ptuS  jwei  I^rittel  ber  S0?affe  ber 
^enfftange  eine  SrÄgbeitSfraft  ATi , baf  bagegen  bie  SDlaffe  beS  PurbelarmeS 
plus  baS  britte  2)rittel  bet  ÜÄaffe  ber  ^enfjlange  eine  Gentrifugalfraft  P\ 
ausübt,  bie  bon  ber  entgegfitgefebt  wirtenben  dcmdfugalh'aft /^bes  Oiegens 
gcwichteS  aufgeboben  wirb.  Ü^oUte  nuin  alfc  eine  vollftaiibige'XuSgldd}ung 
ber  3J?af[en  eines  dnfadjen  PrummjapfenS  berftcllcn,  [o  müfte  baS  (ijegens 
gewivbt  aus  brei  Ühviten  befreien,  einem  Piirbelarme,  welcher  bemarbeitens 
teil  Purbelarnie  bblltemmon  gletd)  ju  madien  unb  ihm  gcgcnubecutffellen 
ift,  ferner  auS  einer Äurbelftange  bsn  gleichem  0)ewid)t  mit  ber  arbeit'enben 
v^urbelfrange,  unb  brirtenS  aus  einem  an  baS  &nbe  biefer  Stange  anjuh^ns 
genben  unb  nur  in  einer  geraben  Oinie  auf*  unb  niebergebenben  Oiewichte. 

Jlnmerfung.  'Hen  ber  l’luSglcidning  ber  SWafen  bei  bepreUcn  Jftruninijr 
japfen  mii  ine  ^Bicrtel  gcflcntcn wirb  bei  ben  IJccomotiren  bie  Otebe  fein* 

§.  1Ö3.  Os  ifl  uns  febon  aus  bem  früheren  (f.  II.,  §.  60)  befannt, 
baf  fid)  bie  arbeitenben  '3)?afd)iiien  entwebet  in  einem  gleid)f6rmigen 
ober  in  einem  ungleid^formigcn  SScharrungSjujIanbe  befinben,  £)er 
gleid)formige  S3ebarrungsjuftanb  einer  9)?afdnnc  Pann  nur  bei  einer  fletigen, 
unb  ins  S3efonbere  bei  ber  ftetig  PrdSformtgen  S3ewegung  bc^rfommen,  unb 
5Wac  nur  bann,  wenn  fsweM  baS  S9?oment  berPraft  atS  auch  baSberi^afl 
Wßhrenb  ber  23ewegung  unberdnberlid)  ifl.  Os  Pommt  baber  aud)  biefer 
SlewegungSjufranb  bcr^üglid)  bei  ben  .0?abmafd)incn  unb  jwat  bei  ben 
Ul'afferrabern  bor,  Oin  ungffid}f6rniiger  SSeharrungSjuflanb  tritt  bagegen 
bei  allen  öKafdiinen  mit  abfeöenber  >^ewegung  ein,  weil  biefe  innerhalb 
Purjer  3eitabrd)iiitte  aus  ber  i)iuhe  tn  Siewegung  unb  auS  ber  SSv’wegung 
in  Stube  übergeben,  unb  baher  balb  bor^gert,  halb  befdjleunigt  werben 
mfttfen.  3«  bid^m  SiewegungSsuftanbe  befinben  fid)  alle  Polbcnmafchincn, 
feien  es  'SQIafferfvUtlenmafdiincn  ober  ^ampfmafchinen,  ba  biefe  SDtafchinen 
burch  ben  S^reibPcIbcn  in  eine  gerablinig  abf£|jcnbe93ewegungberfebt  werben. 

3ft  bie  PelbenPraft  überbieS  nod)  bariabel,  wie  j.  S5.  bei  ben  0):panftonS= 
bampfmafdifnen , fo  fallt  natürlid)  ber  S^cwegungSjujlanb  um  fo  ungleidis 
förmiger  auS.  Os  hangt  aber  ber  SSewegungSjuflanb  nicht  aUcin  bon  ber 
Prafts  ober  UmtriebSmafd)ine,  fonbern  ebenfo  gut  auch  'Jon  ber  V'afts  ober 
7IrbeitSmafd)inc  ab.  ^Irbeitsbcrrid)tung  einer  SÖ?afd)ine  mit  einer 

abfebenben,  %,  S5.  auf=  unb  niebergebenben  S?ewegung  berbunben,  fo  hat 
natürlid)  aud)  bie  ganje  9Jtafd)ine  einen  ungleichförmigen  SSebarrungSjus 
franb.  Oin  ^umpenwer!  ober  eine  gewohnlidie  Sagemühle  u.  f.  w.  befin« 
ben  fid)  ?8.,  felbfr  wenn  fie  burdi  ein  ‘‘Bafferrab  in  S3ewegung  gefegt 
werben,  auS  btefem  (üjrunbe  jlets  in  einem  ungleichförmigen  SSewegungojus 
flanbe.  '.?Iuch  bann,  wenn  bie  ^IrbcitSmafchine  eine  ftetige  föewegung  bc* 
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95eharriiugö5uftanö  bcrfclben  nur  ein'  ungleicbfcrmiqer;  fon>ie 
baö  2ajbmoment  bcrfelbcn  üeranberiid)  ijl  ober  mcbl  ^ar  intermittirenb  wirft. 
5n  biefem  gälte  fann  natörtid)  fein  jfatifcheö  ©{eid),qewid)t  5wifd)en  ber 
Äraft  unb  £aff  ffattftnben,  fonbern  eö  mufi  halb  bie  Äraft  balb  bie  2aff 
uberwiegen,  unb  ba^er  auef)  bie  ?9?afd/tne  balb  befd)Ieunigt,  balb  üerjogert 
umlaufen.  fann  beöbiilb  5.  58.  bei  ben  ^cd)s,  J^ammers  unb  5Balj= 
werfen  nur  Don  einem  ungleichförmigen  58ewegungöjuffanbe  bie  9febe  fein. 
Öin  5Baljwerf  nimmt  j.  58.  wabtenb  bc8  5B5aljen8  eine  oerjogerte  58ewe5 
gung  an,  unb  gebt  bagegen  wieber  befd)lcumgt,  fowie  ba8  SWetall  burd)  bie 
5öatjen  gelaufen  ifi  unb  biefe  leer  umgeben. 

2>em  58orifebenben  ju  golge  laffen  fid)  folgenbe  gälte,  bei  welchen  eine 
$P?afd)ine  einen  gleichförmigen  58ewegung8ju|tanb  annimmt,  auf^abltn. 

1)  2>ie  Äraftmafd)ine  wirft  fretig  frei8formig  unb  bie  ?a(fmafd)ine  ober 
ber  2(rbeitömechani3mu8  hat  eine  abfebenbe  58ewegung,  unb  jwar 
meift  in  ber  geraben  Sinie  (JKabfunfl). 

2)  3!)ie  Äraftmafd)ine  wirft  abfebenb  in  ber  geraben  2inie  unb  bie  Tfrs 
beit8mafd)ine  b<it  eine  jletige  58ewegung,  unb  jwar  meifl  im  Äreife 
(Dampfgopcl). 

3)  S8eibe  9)?afchinen  bewegen  jid)  jfetig  freisfSrmig,  eö  i|l  abecba8  9J?o= 
ment  ber  Äraft  ober  2aff,  unb  jwar  in  ber  0?egel  ba8  ber  lebteren, 
DenJnbertid)  (JKabwaljwerf). 

4)  ^ie  Äraftmafd)ine  hat  eine  abfebenbe  58ewegung,  unb  ber  Tfrbeit^s 
med)ani8mu8  bewegt  ftd)  jTetig  freibformig  mit  Derdnberlid)em  9)?05 
mente  (iJampfwaljwerf). 

5)  Sowohl  bie  ^raft5  al8  auch  bie  ^frbeitbmafchine’  bewegen  ffd)  ab» 
febenb,  unb  jwar  in  ber  Otegel  gerablinig  abfebenb  (^ampffunjl). 

§.  184.  2(uf  welche  Sßeife  auch  eine  SSy?afchine  in  58ewegung  gefegt 
werbe  unb  ihre  2lrbeit  »errichten  möge,  immer  i|l  bod)  ju  »erlangen,  bap 

1)  biejenigen  9)?echani8men,  welche  eine  fietige  (Äreiös)  58ewegung  h^* 
ben,  moglichjl  gleichförmig  umlaufen,  unb  ba§ 

2)  biejenigen  ?D?echani8men , welche  ftd)  abfebenb  (gerablinig)  bewegen, 
bei  jebem  0piele  allmalig  unb  ohne  0t6§e  auö  ber  8?uhe  in  58ewe* 
gung  unb  ebenfo  mit  jletig  abnebmenber  öJefchwinbigfeit  au8  ber 
58ewegung  in  5Ruhe  ubergehen. 

2)a  eine  rotirenbe  Umtriebömafchine  nur  bei  einer  gewiffen  Umbrehung8» 
gefd)winbigfeit  »ortheilhaft  arbeitet,  fo  würbe  fie  folglich  weniger  leijlen, 
wenn  fie  balb  langfamer,  balb  fchneller  umliefe.  .Ratten  wir  e8  5.  58.  mit 
einem  oberfchlagigen  5ffiafferrabe  ju  thun,  fo  würben  ffd)  h^^rbei  mand)e 
3ellen  nur  wenig  unb  anbere  übermapig  mit  5Baffer  anffdlcn,  unbfichbaber 
auch  ju  zeitig  au8giepen,  unb  baburch  bem  9Jabe  Tfrbeit  entjogen  werben. 
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(!6cnfo  i|l  e«  aber  öud)  bei  ben  rotirenben  2(rbeitömafcbinen;  auc^  biefe 
arbeiten  nur  bei  einer  getuifTen  @efd)n?inbigeeit  mit  SSortbeil,  unb  verlieren 
bab^r  an  Seiflung  ober  liefern  loobl  <^ar  ein  fd)led)teö  ^irbeitoprobnct,  menn 
bie  Umbrebun^egefd)n>inbigfeit  in  einem  örabe  oerdnberlid)  ifl.  9?id)t 
minber  ncfbi^  ifl  eö  aber  aud),  ba^  eine  auf*  unb  nieber^,  ober  bin=  unb 
bergebenbf  9J?afcbine,  unb  jmar  foioebl  Äraft^  alö  2frbeitömafd)ine  bei  je* 
bem  0pielc  mit  aUmdlig  n?ad)fcnber  Oicfd)n)inbig!eit  auö  ber  9lube  in  ^es 
»egung'unb  mit  allmdlig  abnebmenber  ©efd)toinbig!eit  auö  ber '^emegung 
in  9lube  ubergebe,  au^erbem  aber  beinen  größeren  ©efebminbigbeitöDerdn* 
berungen  imternjorfen  fei.  I>ie  mit  ploblicben  ©efd}toinbigfeiföoerdnbes 
tungen  oerbunbenen  0t6pe  oerurfad)en  nid)t  allein  Söerlujle  in  ber  ^eiflung 
ber  ?Wafcbinen,  fonbern  fuhren  auch  ein  ffarPeö  2(bnuben  unb  balbige^  3ers 
fUren  ber  2)?afd)ine  berbei,  unb  menn  bie  ©efd)toinbigbeit  ber  3Jlafd)ine 
innerhalb  eined  0pieleö  großen  23erdnberungen  unterworfen  ifl,  fo  fallen 
aud)  bie  ^lebenbinberniffe , unb  inö  S3efonbere  bie  bpbraulifd)en  5Bibers 
fldnbe  unb  anbere  Söerlufle  großer  auö , alö  wenn  ftd>  bie  ©efebwinbigfeit 
von  ihrem  mittleren  SBertbe  nicht  febr  entfernt. 

2)aö  oorjuglicbfte  ÜJlittel  jur  (^rjielung  eine^  moglicbfl  gleichförmigen 
©angeeJ  beflebt  in  ber  23ermebrung  ber  ^Waffen  unb  jwar  inö  SSefonbere 

P 

ber  rotirenben  SJlaffe.  bie  S3efchleunigung  p — — einer  5Pewegung 

birect  wie  bie  .Jlraft  P unb  umgefebrt  wie  bie  9)Zaffe  .1/  wdchft,  fo  mu^ 
natürlich  ein  gewiffer  Ueberfchup  an  Äraft  ober  2afl  in  einer  gewiffen  3«it 
einen  um  fo  größeren  ©efd)winbigfeitöjuwad)ö  ober  eine  um  fo  grdfere 
©efchwinbigbeitöabnabnie  b«r'?crbringen,  je  kleiner  bie  iO^affe  M ber  SJlas 
fd)ine  ifl.  5Bdre  bie  5D?affe  einer  CDlafchine  febr  flein,  fo  würbe  fie  oielleicht 
gar  feinen  Seharrungöjuflanb  annebmen  fonnen;  eine  oicUcichtnurmd^ige 
Ueberwucht  würbe  ihr  fd)on  in  einer  furjen  Beit  eine  ubermd^ige  ©efchwins 
bigfeit  beibringen  unb  ein  mdpiger  Ueberfd>up  beö  üaflmomenteö  über  baö 
Jtrüftmoment  wiirbe  ber  9J?afchine  vielleicht  in  wenigen  ^fugcnblicfen  ihre 
lebenbige  Äraft  ganj  entziehen  unb  fie  ganj  in  Olube  verfemen.  Sö  ifl  alfo 
notbig,  bap  eine  5)lafd)ine  eine  gewiffe  9)?affe  befi^e,  unb  ba^  biefelbe  um 
fo  großer  fei,  je  regelmdpiger  unb  gteid)formiger  fich  biefelbe  bewegen  foU. 

Uebrigenö  ifl  unö  aud)  auö  ber  Sheorie  ber  Ärummjapfenbewegung  be* 
fannt,  baf  fich  bie  Umbrebungöbewegung  eine^  .Rrummjapfenö  ber  ©leich^ 
firmigfeit  um  fo  mehr  ndbert,  je  großer  bie  Sflaffen  unb  jumal  bie  rotirens 
ben  SDlaffen  beffclben  finb. 

3n  manchen  gdllen  befibt  eine  9Wafd)ine  fd)on  an  unb  fiir  ffd)  eine  fo 
grofe  SJlaffe  ober  ein  fo  gro^eö  S^rdgbeitömoment,  bap  bie  Umbrehungöges 
fchwinbigfeit  berfelben  nur  innerhalb  enger  ©renjen  variirt,  alfo  ber  ©rab 
ber  Ungleichförmig! eit  (f.  §.  112),  Wie  erwunfd)t,  nur  febr  flein  ifl, 
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in  anberen  gatten  ifl  e6  (hingegen  not^ig,  bie  Umbre^ung^maffe  einer  SRa^ 
fd)ine  ju  »ergrö^ern,  unt  bie  Ungleicf)f6rmigfeit  berfelben  bi«  auf  einen  ge= 
»iffen  @rab  b^röbjujieJ^en.  0ol<^e  biof  jum  ^erabjie^en  ber  Ungleid)f6rs 
migfeit  be«  Jöewegungöjuflanbe«  einer  ÜWafc^ine  bienenben  rotirenbenSWnf- 
fen  erf)alten  bie  gorm  eine«  SUabe«,  bamit  ffe  bie  flatifchen  58erI)^ltnifTe 
ber  ÜÄafd)ine  nic^t  Derinbern  unb  bie  nothige  Haltbarkeit  befi^en,  unb  bei= 
^en  be«balb  @d)n)ungriber(fran5.  volants;  engl,  fly-wlieels).  0d)wungs 
raber  finb  alfo  febr  n>id)tige  Sll)eile  einer  9)?nfd)ine  mit  ungleic^fSrmigem 
S8ebarrung«jufianbe,  of)ne  n?eld)e  biefe  ü??afc^ine  bie  i()r  jufommenben  2Cr* 
beiten  t>ietteid)t  gar  ni(^t  ober  menigjlen«  fef)r  unooUkommen  t>errid)ten 
trörbe.  unb  fd)neU  umlaufenbe  Sßafferraber,  fomie  gropeS^rommeln 

unb  3nbnrober,  fd^nett  umlaufenbe  unb  0d)leif|leine  u.  f.  m.  wir* 

fen  naturlid)  ganj  »ie  0d)n)ungraber  unb  oertreten  baber  auch  febr  oft 
bie  0tette  eine«  0d)n>ungrabe«.  0o  mürben  5.  S5.  0dgemöbi«n,  ^um^ 
penmerke  u.  f.  ».  ju  ihrer  regelmäßigen  ?frbeit«t)errid)tung  ein  0c^mung» 
rab  rotbig  bnben,  wenn  ffe  nicht  burd)  SBafferrdber  in  ^Bewegung  gefegt 
würben,  bie  burd)  ibft  2!rdgbeit  ebenfo  wie  bie  0d)wungrdber , tro|  ber 
hier  oorkommenben  großen  SBerdnberlid)keit  be«  2aflmomente«,  bie  ®efd)win= 
bigkeit«oerdnberungen  in  engen  ©renjen  erbalten. 

§.  185.  ^ie  0cbwungrdber  ftnb  in  ber  jKegel  au«  ©ußeifen  unb  befleben 

1)  au«  bem  0d)W ungringe  (franj.  l’armeau;  engl,  the  ring)  ober 
ber  eigentlichen  0chwungmaffe, 

2)  au«  ben  SRabarmen  (franj.  les  bras;  engl,  the  arme),  unb 

3)  au«  ber  Hulft  ober  bem  SBellkranje  (franj.  le  noyau,  moyeu; 
engl,  the  nave),  womit  ba«  0chwungrab  auf  ber  SBelle  fefljtbt. 

©in  kleine«  au«  bem  ©anjen  gegoffene«  0d)wungrab  ifl  in  gig.  374 
gig,  374.  abgebilbet.  i4  ijt  ber  0d)wungring, 

C bie  Diabbulfe  ober  9kabe  unb  BC, 
DC  u.  U w.  finb  bie  Ölabarme.  Ü)?aii 
giebt  biefen  Dtdbern  gern  gekrümmte 
Tfrme,  bamit  jtd)  biefelben  beim  ©r* 
kalten  nach  bem  ©uffe  nicht  oon  bem 
SKinge  lo«trennen  ober  eine  nachtbeilige 
0pannung  erhalten.  Um  ben  ^uftwis 
berflanb  mdglichft  btruhjujieben,  runbet 
man  nicht  allein  bie^frme,  fonbernaud) 
ben  Äranj  ab,  ober  giebt  beiben  0tis 
(ken  ettiptifche  jCluerfchnitte.  ©rdßere 
0d)wungrdber  gießt  man,  um  bie  9>^ad)tbeil«  be«  ungleichen  ©rkalten« 
nach  bem  ©uffe  ju  umgeben,  in  jwei  0tucken,  ndmlich  bie  fRofette  getrennt 
pon  bem  0chwungring  mit  feinen  TCrmen.  3n  gig.  375  ifl  ein  3!h«l 


Q3on  ben  me^anif^en  $crri(^tun^eii  jum  (Rr^uliren.  )C.  377 

eine«  fo(d)en  ©djwungrabeti,  unb  ^war  in  ber  norbern  7Tnfid)t  (I.)  unb  im  «jj»«"«* 
£luerfd)nitte  (II.)  abgcbilbet.  A ijl  ein  0tucf  beö  0d)wungrin3<^,  AH 
?in  Slabarm  unb  HDEFG  bie  9Jofette  mit  ihrem  3(uge  C.  Sö  i|I  ber 
2(rmfranj  ober  bie  Oiefette  ^ur  Tlufnabme  üon  fünf  2(rmenben  einqeridjtet, 
unb  bie  Söefeftigung  biefer  S^heiie  mit  ber  Oiofette  burd)  je  jmei  0d)rvnibens 
boljen  m,  n bemerffieUigt.  2)ian  fann  aber  aud)  ben  ©eUfranj  mit  ben 
TIrmen  auö  bem  @anjen  machen  unb  ben  0d)roungfranj  befonberö  giepen. 

^ig.  375.  Äta.  37«. 


®rofe  0d)ttjungringe  von  15  gu§  ^)obe  unb  baruber  muffen  au6  jmei 
bid  fed)ö  0turfen  jufammengefebt  werben.  Uebrigen^  fann  man  aber  f)i^r* 
bei  jebe  geige  ober  jebeg  Olingflörf  gleit^  mit  einem  2(rme  au6  bem  @anjen 
giefen,  ober  man  fann  wieber  bie  ^rme  mit  bem  5BeÜfranj  ein  ©anjeö 
bilben  laffen,  ober  man  fann  enblic^,  unb  bie6  i|l  befonberö  bei  fef)c  l)obfn 
Oiabern  nothig,  aud)  bie  Oiabarme  einjeln  gieren  laffen  unb  biefelben  burd) 
SSoljen,  0plinte  u.  f.  w.  fowof)l  mit  bem  Oiab  s alö  aud)  mit  bem  5BelIf 
franje  verbinben.  Sie  93erbinbung  ber  geigen  eine«  0d)wungringeö  unter 
einanber  laft  ftd)  burd)  Ueberplaftung  unb  mittels  0d)raubenboljen  bewerfs 
flelligen;  man  fann  aber  auc^  bie  gelgenenben  flumpf  an  einanber  anflopen 
unb  auf  biefelben  fd)walbenfd)n)anjf6rmige  glatten  au^  0d)miebeeifen  aufs 
boljen,  ober  bie  ju  biefem  3w«cfe  f)oblgego|fenen  Snben  ber  geigen  mit 
0tücfen  au^  0d)miebeeifen  auöföUen,  unb  biefelben  burd)  0plinte  mit  ben 
geigen  fefl  verbinben.  Sine  gelgenverbinbung  ber  erjlen  2(rt  jeigtgig.  376. 
A unb  B ffnb  ubereinanbergeplattete  gelgenenben,  DD  unb  EF  bie  burd)* 
gezogenen  ©c^raubenboljen  unb  FF  unb  G G bie  eingelegten  gebern.  Sie 
jweite  Sßerbinbungöweife  i|l  auö  gig.  377  ju  erfef)en;  A unb  H finb  bie 
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C(Hriir.a-  beiben  flumpf  jufammengeflo^enen  gelqenenben,  DD  unb  EE  abet  bte 
eingelegten  glatten  mit  ben  25oljen  D E^  DE  unb  einer  jmifc^enliegenben 
geber  !\  gigur  378  ifl  nod)  bie  äJerbinbung  ber  Äran^felgen  burd) 
eingefebte  0d)ienen  üor  2(ugen  geführt;  A unb  B finb  bie  gclgenenben, 
C D ift  bie  eingefebte,  unb  üon  aufen  gar  nicht  ftc^tbare  0d)iene^  E unb  E 
finb  eingefefjobene  Äeile,  moburd)  bie  ^nbfI»Hen  ber  geigen  fejl  an  einan^ 
ber  getrieben  merben  f6nnen. 

gia-  378.  gig.  380. 


2)ie  33erbinbung  beb  9lab!ranjeb  erfolgt  am  einfachffen  burd)  0d)malben» 
fchmanje,  in  »eiche  man  bie  2(rmenben  aublaufen  lapt,  unb  »eiche  man  in 
entfprechenben  3(ubfd)nittcn  am  inneren  9^abumfang  oerfeilt.  0ebt  man 
überbieö  nod)  einen  rabiallaufenben  0plint  DE^  gig.  379,  ein,  fo  »irb 
bie  SSerbinbung  beb  0d)»albenfd)»anjeb  A B mit  bem  SJabfranje  H nod) 
befonberb  oerfiarft.  0tatt  ber  0d)»albenfd)»anse  »enbet  man  auch  »ohl 
blofe  9?afen  ober  23orfprünge  an,  »ie  j.  85.  aub  ber  gig.  380  ^u  erfehen 
ijl,  »eiche  überbieb  nod)  bie  85erbinbung  ber  2(rme  mit  bem  5Bellenfranj 
jeigt.  (5b  ifl  AB  ber  abgebrochen  gezeichnete  2(rm,  unb  eb  finb  DD 
0^afen  im  Oiabs  unb  EE  im  ©ellfranje,  F\F  . , . unb  G,  G . . . 85ol* 
jen,  »oburd)  bie  2(rmenben  gegen  ihre  2agerungbflad)en  gebrüeft  »erben. 

^ie  83erbinbungbfleUen  ber  9iabfelgen  liegen  ent»eber  j»ifd)en  ben  83ers 
binbungbi^ellen  mit  ben  9?abarmen,  ober  f(e  fallen  mit  biefen  jufammen. 
2)ie  lebtere  2fnorbnung  jeigt  gig.  381.  2>ie  2(rme  beb  hier  abgebilbeten 
9?abeb  bilben  mit  bem  auf  ber  ^elle  C aufgefeilten  8Öellfranje  A B ein 
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i 

@anjeö,  unb  fin&  Oagegen  mit  bem  9iabfran5c  burd)  3d)malt*cnfd)mau5e  Ü e 
unb  0d)raub^nbcljen  /•’,  /*'  oerbunben. 

381. 


3Benn  bie  worauf  ba^  0d)wungrab  fibt,  jur  2(uögleid)ung  ber 
©ewidjte  ein  ©egengewidit  erforbert,  fo  wirb  biefeö  mit  bem  0d)wungrabe 
ucrbunben,  inbem  man  an  ber  bem  0c^werpun!te  beb  aub5ug(eid>enben  ©e^ 
trid)teb  gegenuberliegenben  0te(1e  ein  0tu(f  $8(ei  anbringt,  woju  man 
gleid)  beim  ©uffe  beb  SKingeb  eine^o^lung  am  inneren  Umfange  beffelben 
aubfparen  fann. 

31^  bab  0cbwungrab  ptoblic^en  ©eft^winbigfeitboeranberungen  aubgefe^t, 


gig.  3b2. 
V K 


F K 

^inreid^enb,  um  bie  S3ewegung  ber  ei 


wie  j.  S3.  bei  3Ba(jwerfen,  fo  fann 
teid)t  ein  2(bbrecben  ber  ^rme  belfets 
ben  f)erbeigefü^rt  werben,  webb«ib 
man  wobt  biefelben  aub  ^olj  mat^t, 
ober  nod)  beffer  eine  i^rictionb? 
Kuppelung  anwenbet.  ©ine  fotcbe 
dtuppeiung  wirb  in  $igur  382. bor 
Tfugen'  geführt,  ©b  ifl  auf  jebe 
ber  ju  fuppelnben  SBellen  A unb  B 
eine  0d)eibe  DD  unb  EE  aufgefebt, 
unb  eb  umfapt  bie  (ebtere  0cbeibe 
bie  erjfere  mittelb  eincb  Äranjeb  FFy 
ber  burd)  0d>raubenbo(5en  fcbarf  ge? 
gen  bie  auf  bie  erfle  0d)etbe  aufs 
gelegten  »^oljfrdnje  KK  angejogen 
wirb,  gür  bie  gew6bnlid)e  Tfrbeitb* 
berricbtung  ber  5Dfafd)ine  ifl  bie  aub 
btefem  ^rucfe  entfpringenbe  ^Reibung 
0d)eibe  auf  bie  anbere  uber5utragen; 


380  (Srfie  96t'^ei(und.  <St(bentc6 

^inbemiflafl  auf  ein  Ü)?at  fc^r  gro^  au8,  fo  i(l  biefe  fReu 
bung  nid)t  gro§  genug,  unb  e^  brebt  ftd)  bie  eine  0d)eibe  in  ber  onberen 
noch  eine  furje  3cit/  biö  bie  SWafcbine  jur  9lube  jgelangt. 

' §.  186.  bie  lebenbige  Äraft,  burcb  welche  ein  ©cbwungrab  ben 
@ang  einer  SWafcbine  regulirt,  mit  bem  ©ewicbte  G unb  mit  bem  Huas 
brate  v*  ber  Umfangögefcbwinbigfeit  beö  fRabeö  gleid)ma§ig  w^cbfl,  fo  fann 
man  Don'biefen  gactoren  G unb  v jletö  ben  einen  wilüurlicb  auöwablen. 
S3ebenft  man  aber,  ba^  bie  2frbeit  ber  3«pf«nreibung  beö  0d)wungrabeö  nicht 
mit  Gt\  fonbern  mit  wdchfl,  fo  ijl  (eid)f  einjufehen,  baf  man  bad 
2Tuögleichungöüerm5gen  eineö  0chwungrabeö  mit  mehr  23orfheil  burch  SSers 
gro§erung  ber  ©efchwinbigfeit  al^  burch  23ergr6§erung  beö  ©ewichteö  h^roor« 
bringt.  2(uf  ber  anberen  0eite  hot  aber  auch  baö  SBachfen  ber  SRabgefdnrins 
bigfeit  feine  9?ad)theile  unb  ©renjen,  ba  mit  ber  ©efdnrinbigfeit  bee  9Rabe8 
jugleid)  bie  (5entrifugal!raft,  unb  alfo  aud)  bie  ©efahr  be8  Serrei^end  be^ 
9^abe8  wddjjl.  2(uö  biefem  ©runbe  geht  man  mit  ber  Unifangögefchwinbiga 
' feit  eineö  0cbtt)ungrabe8  nicht  über  100  gu§  hinauf.  Uebrigenö  idft  jich 
aber  aud)  bie  @efd)winbig!eit  eineö  0chtt)ungringeö,  bei  welcher  baö  3«' 
reifen  beffelben  ju  befürchten  ijl,  leicht,  unb  jwar  wie  folgt,  auömitteln. 

5Benn  wir  eine  in  II. , §.  268,  ents 
wicfeltegormel  hier  anwenben,  fo  wiffen 
wir,  baf  bie  Gentrifugalfraft  P eine8 
85ogenelemente^  = ra,  bie  0pam 
nung  beö  83ogenö  in  ber  tangential* 
P 

rid)tung  S = — i|f,  wofern  nur  a 

ben  SSogen  beöGentriwinfelö  für 
ben  9labiuö  = 1 bejeichnet.  9Iun  ifl 
aber  nach  I./  §.  246,  bie  Zentrifugal* 

f caft  P = 1 wo  M bie  SWaffe 

r 

\>on  AB,  V bie  ®efd)winbigfeit  unb  r ben  ^>albme|fer  CA  = CB  be* 
jeichnen;  baher  folgt  h»«  5 

3|1  nun  noch  F ber  Öuerfchnitt  beö  0d)wungringeö,  unb  y bie  2>ich* 
tigfeit  feiner  SWaffe,  fo  hoben  wir,  ba  bie  SSogenldnge  AB  = ar  gefegt 

werben  fonn,  M = Far_y_  Spannung 

Fv^y 

.s  = • 


gig.  883. 
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^i'tt  ben  mc^antft^cn  ^43orrid|tun^en  ^nm  (Re^uHTen,  )C.  381 

©<(jcn  »ir  <nbli<^  S=FK,  »o  l\  b«n  9)? obul  b<r  abfoluten  ^ejligfeit 


bfjeic^net,  fo  erhalten  mt  F K = 


F 7 


, unb  ifl  ba^cr  bie  Umfangöj 


gefcbminbigfeit  b<^  9?ab«0  v = y - — gar  nli)t  oon  ben  Olabbimenfionen 

? 

abhängig. 

nun  für  ©upeifen  bei  fed)^facber  0id)erbeit,  nad)  1.,  §.  189,  K 
= 144  . 3000,  baö  ©en>i(^t  eine^  ßubiffuped  ©upeifen  = 7,2  . 66 
= 475,2  ^funb  betragt  unb  bie  95erd)leunigimg  ber^cbmere  ^=31,25 
gup  ijl,  fo  ifl  bie  9??arimalgerd)tt)inbig!eit  eineö  ©cbioungörabeö 

V'  . 3Ö0Ö 

V = 12  J/  ' ' 


475,2 


= 168  gup. 


^iefe  Formel  gilt  t>orjuglid>fär  einen au^  bem©an$en  gegojfenen0d)n^ung: 
ring;  ifl berfelbe hingegen  auö  geigen  jufammengefebt,  fo  fann  er  aucbburd) 
3<rreipen  ber  93erbinbungäjlucfe  )U  93rud)e  geben,  noenn  biefe  feinen  bin« 

F y 

reicbenb  gropen  £luerf(bnitt  2)a  bie  0pannung  5 = 

9 

nicht  allein  oom  mafftoen  ^b^ile  be^9{ingeg,  fonbern  auch  non  benä^erbim 
bung^jlucfen , n)ie  j.  95.  t>on  ben  ©infabplatfen  mit  0chmalbenfchn>Än}en 
augjubnlten  ifl,  fo  fonnen  wir,  wofern  burch  Fi  ber  jQuerfchnitt  unb  burcb 
A'i  ber  gefligfeitömobul  biefer  0tücfe  bejeichnet  wirb,  feften; 

Fv^y 


/* . h\  = 
unb  baber  Fi  = 


r 

9f<i 


Um  Fx  nicht  fo  grop  machen  ju  muffen  alö  F,  nerwenbet  man  ju  ben 
93erbinbung6|lucfen  lieber  0chmiebeeifen,  beffen  gefligfeitomobul  mit  *^in« 
ficht  auf  fechöfache  0icherbeit,  A'i  = 10000  ^funb,  alfo  über  brei  91lal 
fo  grop  ifl  ale$  ber  be^  ©upeifend.  9Bir  erbalten  hiernach 

= 3,, ».5 = 

9limmt  man  bie  SJlapimalgefchwinbigfeit  v = 100  gup,  fo  ergiebt  ficb 


gig.  884. 


Fl  = 0,1056  F\  eö  ifl  alfo  bann 
ber  ganje  jQ.uerfchnitt  ber  93erbins 
bunggflücfe  U gig.  384,  reidjlich 
ein  heö  ganjen 

Olingeö  ju  nehmen.  2)affelbe  gilt 
natürlich  auch  '>on  ben  0plinten 
unb  föoljen  ber  93erbinbungöflücfe 
in  gig.  376  unb  gig.  378. 


382 


drfte  dbt^eilun^.  Siebentem 

cebwunfltabtr.  §.  187.  ®ec  ungleichförmig«  ®ang  einer  9J?afct)ine,  fo  wie  bie  ^ins 
wirfung  eineö  0chn)ungrabe8  ober  einer  anberen  tragen  9?otationömaffe  auf 
benfelben,  ld§t  fich  burch  graphifc!)«  ^arjlellungen  wie  in  ben  Figuren  385 
unb  386  anfchaulich  machen.  2(uf  ber  geraben  8inie  AG  ftnb  bie  3Bege 


:^ia.  38?s. 


eineö  'punftcö  ber  ^^afdjine,  abgcfchnitfen  unb  recijtirintelig  barauf  bie 
fucceffwen  ©efdjwinbigfciten  bef[elbcn  ober  and)  fineö  anberen  ^unfted  ber 
9)?afchinc  aufgetragen;  B reprÄfentiren  j.  58.  bie  SWajrimalgefchtrin* 
bigfeit  Vi  unb  DN  ffetlt  eine  iD?{ninia(gefchwinbigfeit  t’2  bor,  cnblich  Ah\ 
CM,  FA)  unb  GQ  beuten  bie  mittlere  ©efdjwinbigfeit  r an.  Söahrenb 
alfo  ein  ^un!t  ber  2)?afchine  ben  5öeg  A H jurucflegt,  geht  bie  mittlere 
©efchwinbigfeit  i4  Ä' = c in  bie  Ü)?at:imalgefchwinbig!eit  BL  = t’i  über, 
wahrenb  ferner  ber  5ffieg  BCD  = .9,  burchlaufen  wirb,  anbert  fld)  biefe 
5D?arimalgefd)winbigfeit  allmtSlig  wieber  in  bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  CM 
= c unb  in  bie  9)?inimalgefchwinbigfeit />A'  = r.^  um;  ferner  wahrenb  ber 
Surucflegung  beö  5öegeö  l)EF=S2  fleigt  bie  leljtere  ©efchwinbigfeit 
wieber  biö  jur  SD^apimalgefdiwinbigfeit  F P =z  ri  u.  f.  w.  dö  ifl  alfo 
BF=s  = Si~\-S2  ber  5öeg  in  einer  ^eriobe,  innerhalb  welcher  bie  @es 
fchwinbigfeit tjon  ihrem SWayimum  B L=v^  bid  jum 5)?inimum  DN  = r-2 
herabfinft,  unb  auch  wieber  biö  auf  baö  erfle  9)?aFimum  FP=  Vy  juruefs 
fleigt.  Die  mittlere  ©efchwinbigfeit  c =z  A K = B B = C M \x.  w. 
wirb  burch  eine  gerabe  Sinie  I(Q  angegeben,  welche  parallel  ju  AG  lauft, 
unb  bie  0chlangenlinie  KLMN  fo  fchneibet,  ba§bie^lachenraume  .4/iOA’ 
\xnh  AEON M LK  einanber  gleich  jinb,  alfo  bie  @egmente  KLM  \\x\!t>()PQ 
über  KQ  eben  fo  grof  finb  alö  baö  0egment  MNO,  ober  ba§  baö  lebtere 
= ber  0umme  ber  0egmenttl)eile  BLM  unb  0/^7’ außfallt.  Die  gropie 
@efd)winbigfeitöbifferenj  i’i  — i'a  i|l  = BL  SN,  unb  folglich  ber 
Ungleichformigfeitögrab  biefer  9)?afchine 

^ Vi  — V2 BL-i-SN NC/ ^ohe  ber  0d)langenlinie 

c AK  DS  mittlerer  ^fbfranb  ber  0.  üon  AG 


I 


Ißon  ben  met^anifc^en  ^sBorric^tungen  )um  iReguHren,  ic.  383 

3<  ungleid)f6rmig<r  eine  3Wafcf)ine  gebt,  je  gr6§er  aifo  d ift,  beflo  großer  ifl  «*n.un,. 
aud)  bte  4>6be  NV  in  4>tnficbt  auf  ben  mittleren  2(b|Tanb  DS\  unb  um* 
gefebrt,  je  mehr  bec  ©ang  einer  ÜRafcbine  ber  (^leicbformigfcit  ficb  n^bftt, 
bejto  niebriger  fillt  bie ^Wellenlinie  A'A.j/A7^  nuö.  ift  nun  aud)  Icicbt 
einjufeben,  ba§  bie  einem  gegriffen  Öange  einer  5J?afd)ine  entfprechenbe 
Wellenlinie  Kl.MSO  in  eine  anbere  unb  niebrigere  Wellenlinie  K Lx  J/.Vi  <) 
ubergebt,  trenn  man  bie  rctirenbe  SRaffe  einer  3Rafd)ine  rergr6pert,  S3. 
bie  ^Rafcbine  mit  einem  0d))rungrabe  rerficbt. 

(Jttraö  anbere  geflaltet  ffd)  biefe  Gurre,  wenn  bie  ?D?ard)ine  pl6$lid)en 
©efcbminbigfeiterer^nberungen  untenrorfen  ijl,  wie  j.  25.  bei  Jammers 
werden,  0tampfwerfen  u.  f.  w.  0o  »rie  nad)  Griangung  ber  ^Rapimal* 
gefd)tt)inbigfeit  H L = F P=Vi  eine  neue  ^erlebe  beginnt  unb  bi^tbeicine 

?fig.  38G. 


rubenbe  COcaffe  ploblid)  in^öewegung  gefegt,  5.  S5.  ber»lf>ammer  einee^lftam* 
menrerfee  ron  ben  Wellbaumen  ergriffen  wirb,  tritt  aud)  eine  fafl  mo* 
mentane  ©efebwinbigfeiterertoerung  LV  = PW  u.  f.  w.  ein,  unb  ee 
fe|t  bie  Wafd)ine  ihre  ^Bewegung  mit  berTTufangögefebwinbigfeit  RV  fort, 
bie  allerbinge  allmdlig  wieber  in  CM=  c,  in  DN=  unb  FP==Vi 
fibergebt.  £'a  wabrenbberpl6blicb«n®efd)winbig!eitereranberung  L V=PW 
fein  Weg  jurucfgelegt  wirb,  fo  fallt  natfirlid)  bi«r  bi«  2(bwcid)ung  ber  Wapi* 
malgefd)winbigfeit  RL  = FP  = Vi  ron  ber  Winimalgefd)winbigfeit 
DN  = V2  nod)  grifer  aue  aie  bei  einer  Wafd)ine,  wo  folcbe0tope  nid)t 
rorfommen.  Uebrigen«  l(Jlft  ficb  aber  auch  bi«r  turd)  3?crgr6^erung  ber 
Umbrebungömaffen  bie  Ungleicbf6rmigfeit  ober  bie  J^6be  XU=Vi  — Vq 
ber0d)langenlinie  ÄXK3/A'0/*rerminbern,  j.S3.  Untere  in  A7i  V\}fNiOPi, 
alfo  NU  in  iV,  Ui  umfinbern.  £eicbt  i|l  einutfeben,  bap  babei  aud)  ber  bie 
pl6blid)e  @efd)winbigfeitgrerdnberung  meffenbe  0prung  LV  = PW  ein 
fleinerer,  ndmlid)  Li  Vi  = /\  Wi  wirb. 
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S84  Qrftc  Slbt^cirung.  (Siebente«  j^apitel. 

§.  188.  SBemt  eine  ot)m  <St6fe  ober  ©efc^trinbig» 

feitöoerÄnberungen  arbeitet,  fo  ift  bie  TTrbeitPiSi,  welche  bie  tragen  SÄaffen 
berfelben  njaf)f«nb  be6  einen  2!f)«ileei  einer  ^eriobe  ihrer  S5emegung,  unb 
jroar  wdhrenb  be^  Uebergangeö  ber  SWarimatgefchwinbigfeit  Vi  in  bie  5Wi= 
nimalgefd)n)inbigfeit  Vo  »errichten,  eben  fo  grop  alö  bieTfrbeit  »«Ich« 
biefe  SKäjfen  in  bem  sweiten  3!h«ile  ber^eriobe,  b.i.  nxShrenbbieSWinima:* 
gefchn?inbigfeitV2  in  bie  9J?arimaigefchn)inbig!eit  ri  übergeht,  loieber  in  2fns 
fpruch  nehmen.  31^  ^^h«f  ^ conflante  rotircnbe  9)?affe,  auf  irgenb 
einen  ^unft  ber  SWafchine  rebucirt,  beffen  @ef(hn>inbigfeit  abmechfelnb  »on 
ju  jinft  unb  bon  Vq  ju  i’i  fleigt,  ifl  ferner  J/,  bie  eben  bahin  rebucirte 
9J?affe,  welche  fich,  wie  j.  83.  ein  A'olben  fammt  feiner  @tange  hin*  unb 
herbewegt,  unb  bie  ©efchwinbigfeiten  XiVj  unb  X2t'2  befibt,  wdhr«nb  bie 
rotirenbe  SWaffe  bie  ©efchwinbigfeiten  Vi  unb  1^2  hölf  fo  gilt  (bergt.  I.,  §.81) 
biegormet  ~h  V2 ^1  = A«i  = 

91un  i|l  aber  jlatt  ^ ^ bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  c,  unb  jlatt 

t)j  — Ü2  = ü c ju  feben,  wo  ö ben  Ungleichformigfeitögrab  bejeichnet, 

. . * c • ^ (2  4-  d)  ^ c (2  — ö) 

bah«  hö^5«n  = — 2 ^ ~ 2 * 

nimmt  folglich  unfere  ©runbgleichung  folgenbe  gorm  an : 
ü J/c*  — j—  */g  [X|  (2  -f“  ü)*  — X2  (2  — ü)^]  = Pi  P »’^2t 

unb  eb  folgt  nun  für  bie  einem  geforberten  Ungleichf6rmig!eitbgrab  notbige 
O^otationös  ober  0chwungrabma|fe  . 

Jf=-^  [x.(2  + ö)»->t,(2-W 

ober  einfacher,  ba  wir  fletb  »erlangen  muffen,  bap  ü ein  fleiner  Achter 
83rud),  alfo  (2  ± S)^  fehr  nahe  = 4 ± 4 ü fei, 

^nblich  lapt  fich  bie  Ueberwucht  ober  bie  Tfrbeit  Pi  5i  = P2  92  bertrAgen 
gjlaffen,  = fi  . — 7^ — feben,  wenn  man  unter  L bie2frbeitber9)?afchine 


AJ  = 


u 


pro  0ecunbe,  alfo  unter 


u 


bie  Tfrbeit  pro  Umbrehung  »erfleht,  unb 


alfo  annimmt,  bap  PiSi  = Pi-^2  Pl«  ^Nl  biefer  2frbeit  fei;  folglich 
haben  wir  für  bie  prafttfche  21nwenbung  noch  geeigneter 
CO''  fl  L Mx 


M = 


uc^ 


Af\  / , , X,  — Xi\ 

-—(*.+  X,  + 


5U  feben. 


Uebrigenb  ift  in  fehr  fielen  gAlten  bie  in  abfebenber  85ewegung  befinbliche 
unb  mit  M auf  einen  unb  benfclben  ^un!t  ju  rebucirenbe  5Wajfe  Afi  gegen 


I 
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’iJün  bcn  mc(^anifd)en  OJoniAhuigcn  ^uin  ‘Jicgulircn,  ic. 

bie  rotirenb#  SWiiff«  M flein  genug,  um  fie  gvinj  au^er  ju  lajyen,  alfo 

60  L 


M 


u c- 


ober 


,,  ,,  60 u p 

j/6*^  = “c,  • — JU  fcnnen. 

du 

J)iefe  gormel  gejlattet  eine  unmittelbare  2(nn>enbung  auf  alle  .Ärumm^ 
japfenbemegungen.  5l^ir  b^ben  im  britten  Äapitel  für  biefe  gefunben 

A — ; 

' 

njo  P bie  Umbrehungö  s unb  Q bie  0tangenfraft,  r ben  SBarjenfreiöbalb» 
meffer,  c bie  mittlere  ^Bar^engefcbminbigfeit  unb  M bie  auf  ben  5öarjen= 
freiö  rebucirte  Umbrebungömaffe,  t unb  x uerfd)iebme  Ärummjapfen: 
merbaniömen  befcnberö  berechnete  ßoefficienten  jinb. 

S^ir  haben  fclglid)  bi^r  ohne  weitere  Unterfucbung 

Pr  jc_  ^ p£^ 

d ’ 7tn 


Xfcl  — y -Ll ^ 

Jic  X ' X A • 


Ober 


Mc^  = 15300  . 

Pc 


7c8 


L 

— JU 


tuenn  tvir  unter  /-  bie  Jfcbeit  — — bec  SBiifditne  in  ^ferbefriften  »erffe: 

ülO 

ben;  ed  ijl  alfo  hier 


60tt  = 15300  . — 

• 7C 


15300 

n 


n 


— ~ 76501/.’  JU  fe^en. 

£ 


(^6  ifl  ubrigenö  ganj  gleich,  ob  wir  für  M bie  auf  ben  S\5arjenfreiö  re: 
bucirte  UmbrebungömafTe  unb  für  c bie  Umbrebungögefcbwinbigfeit  ber 
5Barje,  ober  ob  wir  für  M bie  auf  ben  Umfang  beö  0cbwungrabeö  rebus 
cirte  5Waffe  unb  für  c bie  Umfangögefchwinbigfeit  biefeö  9iabed  einfe&en, 
ba  jwei  50?affen  M unb  3/,  einanber  ooUflünbig  erfeben,  wenn  ihre  lebens  ' 
bigen  Jlrüfte  J/c^  unb  einanber  gleich  finb. 

löeifpiel.  Sür  einen  einfocbcn  Jlrummjarfen  von  ti'poeUee  Sßirfung  unb 
febr  langer  Senfjiange  ifl  «Seite  209  bcr  Ungleichförmigfcit^grab  gefunben  worben 

S = 0,4210 

folglich  b‘*ben  wir  umgefebrt: 

,Wc2  = 0,4210  ^ = 3220,05 

o ö u 

Wehwen  wir,  nach  2Datt,  d = V321  fc“  erhalten  wir 

= 32  . 3220,05  — = 103001  — , 
u u 

unb  wenn  man  bie  SWaffe  M burch  boo  Gewicht  (*  = gM  =z  31,25  M erfe^t 

= 31,25  . 103001  . — = 3220050  —• 

w u 

III.  25 


rJNf. 
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(Srfie  ?lbtbei(un9.  Sifbented  JCabitel« 


r <f)irun^* 
r.5^cr. 


nun  bic  Umbretjunfldjabl  ©cijtoungrabc«  pro  SWtmite  u = 20,  unb  bcr 
^atbrneffcr  beffclben  r = 10:^^u^,  bie  Seiftung  bcr  ©iafc^ine  aber/.  = 40  ^ferte? 
frSftC;  fo  ertjaltcn  irit  bic  Umbrcbungögcfc^toinbigfcit 


c = = 0,10472  . 20  . 10  = 20,944  gu^, 

oU 

unb  baber  ba«  erforberlicbe  @cn)icbt  be«  <Sdbn?ungringc« 

8220656  . 40  _ 

® .i;)  = 


§.  189.  9Bcnn  wir  in  ber  gormcl 

Gc^  = 31,25  . 7G50  . = 31,25  . 

' OU  ' 


n 


— 2390G0  = 152190 

du  OU 

bic  berfd)iebencn  ÄrunimsapfcnmccGnniömcn  cntfprcd)cnbcn  3Scrtbcnon  i/»  unb 
X auö  ben  SlabcUcn  bcö  britten  ^apitelö  (SSanb  III.)  auf  0citc  211,  229 
unb  233  cinfeben,  fo  erhalten  n>ir  eine  9)?enge  @pecialfonneln  juc  S3e= 
jlimmung  ber  ©djtoungrabgewichte,  unb  eb  jinb  biefelben  in  ber  fclgenben 
Tabelle  neben  einanber  geflellt  n?orben. 


S^abelle  jur  SöefHnimung  ber  0c^U)ungrab9eirid)te, 

enthaltenb  bie  Goefficienten 

a — 152190  3;  unb 

«1  = 152190  = 152190  . ^2  % = 4870080 

oer  Sormeln  G = « unb  G = ai  — ^ • 

ouc^  uc^ 


I.  Ärummjapfen  mit  conftanter  0tangenfraft  0, 

a 

«1 

wie  j.  S3.  für  jumpen,  0agemuhlen  unb 
Dampfmafd)inen  ohne  ^tpanfion. 

1)  Einfache  Ärummjapfen; 

bei  ber  ^enbjlangenlange  . , / = oo 

100G40 

3221000 

» *»  » , . / = 6r 

119000 

3808000 

» " » , , / = 5r 

123210 

3943000 

0 » 0 . , / = 4?’ 

129950 

4159000 

2)  doppelte  Ärummjapfen  mit  auf  83iertel  ges 

jleUten  5Barjen,  mie  j.  S5.  bei  ^ocomotiben: 

bei  ber  2enfflangenl(^nge  . , l = ao 

10090 

322800 

» » » . . / = Gr 

27950 

894200 

o « » . . l = 5r 

32330 

1035000 

»0  0 . , / = 4r 

38060 

1218000 

DIgitized  by  Google 


*iJün  tfn  ni«ft»inifd)en  4<criid;*tmi^fn  jum  JWe^uliren,  u. 


S87 


3)  2>reifac^er  Ärummi\apfen  mit  auf  bab  3^rit* 

a 

«I 

tel  geflellten  5öarjen: 

bei  ber  toffiangenldnge  . . — 00 

2880 

92300 

» • m • . / = 5r 

9240 

295800 

II.  Ärumm5apfen  mit  oerdnberlid)er  0tangenfraft 
unb  inbbefonbere  für  ^tpanfionbbampfmas 
fd)inen. 

« 

1)  ©infad)e  Ärummjapfen: 

mit  ber  iJenfflangenldnge . . e = 5r 
bei  bem  (5rpanfionboerl)dltni§  e = 2 

194800 

0234000 

» » » £ 8 

209100 

0091000 

» » » ■ £ = 4 

21G300 

0922000 

» » » £ = 5 

221100 

7070000 

» » » £ G 

221800 

7193000 

2)  Stoppelte  Ärummjapfen  mit  auf  bae  93ier* 
tel  geflellten  Söarjen  unb  unenblid)  langer 
iJenfflange,  ol)ne  Ovürfftc^t  auf  9lebenhinbers 
niffe: 

bei  bem  @Fpanftonboerl)dltni§  6 = 2 

4490 

143700 

» » » B = 3 

14070 

469500 

» » » £ = 4 

20080 

661800 

» »>  » £ = 5 

25000 

800100 

jt  a a £ =:  6 

27700 

888300 

3n  ^Betreff  biefer  3!abeUe  ijl  nod)  ju  bemerfen,  bap  fie  in 

G nid)t  bab 

bIo§e  @en>i(^t  be«  ©cbwungcingcö,  fonbern  bte  in  ©mid^t  nerwanbelte  noU^ 
j^i^nbig^  Umbreijungötnaffe  ber  9)?afd)ine  mit  (f infd)Iu§  bec  b^rjenigm 
5D?aff<n,  meldje  fid)  abfe^enb  bemegen,  beflimmt.  in  ber  Formel  G unb 
c*  jugUid)  vorfommen,  fo  ijl  eö  gleid)guitig,  auf  roeld)en  ^unft  bie  5Waffe 

— rebucirt  mirb,  wenn  nur  für  c bie  @efd)n>inbigfeit  biefeö  ^unfte^  ge^ 
9 

febt  wirb.  2)er  (efete  2f)eil  (II.  2)  biefer  3!abeUe  giebt,  ba  er  nur  für  un? 
enblid)  lange  Senfjlangen  unb  ohne  Slurfffc^t  auf  9Zebenl)inberniffe  bered)* 
net  worben  ijl,  ju  f leine  SBertl)e  an,  bie  nad)  Umfldnben  wol)l  uerboppelt 
werben  muffen. 

§.  190.  Daö  ©ewic^t  be«  @d)wungrabe^  für  5Kafd)inen,  welche,  wie 
.j^ammer*,  ^od)  * unb  3Baljwer!e,  pl6blid)en  ©efd)winbigfeitöoerdnberun* 
gen  unterworfen  finb,  Idft  ftd)  auf  folgenbe  SBeife  auömitteln.  3!)enfcn 
wir  unb  wieber  fdmmtlid)e  .Prüfte  unb  ?l)?a|fen  auf  benfelben  ^unft,  5. 
bei  einem  5Baljwerfe  auf  bcn  Umfang  ber  5üaljen,  ober  bei  einem  ^am* 


Cdiivurg 

rdtcr. 


t 


25* 
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(Srfte  ^bt^eUung.  'Siebentel  jTabitct. 

fi(t.run0.  mernxrfe  auf  ben  ^unft  rcbucirt,  in  n)eld)em  ber  Jf)animec  uon  ben  3BeUs 
bäumen  ert^riffen  wirb.  SSejeid^nm  mir  bie  conjlant  mirfenbe  Umbretjung^ 
fraft  burd)  bie  in  2fbfa^en  ju  bemegenbe  j.  S5.  ba^  @emid)t  beö 
J^ammerö,  burd)  (),  ferner  bie  fletig  rotirenbe  ?D?afTe  burc^  M unb  bie  abs 
med)felnb  auö  ber  9^ube  in  S3emegung  ju  febenbe  9)ia|fe  burd)  unb 
febcn  mir  mieber  bie  Sl)?a):imalgefd)minbigfeit  = t’i  unb  bie  SJiinimalges 
fcbminbigfeit  = t'2. 

(5in  0piel  ober  eine  ^eriobe  ber  SSemegung  ber  9J?afd)ine  befielt  ()ier 
auö  brei  3!()eiUn.  3uerfl  mirb  bie  Safl  Q uon  ber  ?Wafd)ine  flopmeife  er= 
griffen  unb  eö  gebt  fafl  plob(id)  bie  9J?aj:imalgefd)minbigfeit  t'i  beö  ^ns 
grifföpun!tc6  ber  Äraft  in  eine  kleinere  @efd)minbigfeit  v über,  melcbe, 
menn  mir  einen  unelaftifcben  0top  t>orau6feben,  nad)  I.,  §.  272  burd)  bie 

Sormel  v = beflimmt  mirb. 

3n  bem  folgenben  3^b«Ü«  ^ericbe,  m^b«nb  meld)er  bie  9)?afd)ine 
bie  ?afi  Q bemegt,  alfo  mirflid)e  ?(rbeit  t)errid)tef,  befibt  bie  SWafd)ine  eine 
uerjogerte  S5cmegung  unb  eö  gebt  hierbei  bie  @efd)minbigfeit  allmalig  in 
ibr  SWinimum  i?i  über.  J^ieran  fcbliept  ftd)  enblid)  ber  lebte  Üb^il  beö ' 
ganjen  0pieteö,  in  melcbem  bie  5D?afd)ine  ganj  leer  gebt,  alfo  ibr  Tfrbeitöa 
oermbgen  nur  auf  bie  23efd)leunigung  ihrer  SO^affe  M oermenbet,  unb  bie 
©efcbminbigfeit  mieber  ju  ihrem  9)?aj:imalmertbe  gelangt.  Söabrenb  beö 
0to^eö,  ober  mabrenb  beö  erflen  Slb^Ü«^  ^eriobe  i|l  ber  3ßeg  ber  ?D?a= 
fd)ine  ober  beö  ^unfteö,  auf  meld)en  mir  bie  .Kraft  unb  ?ajl,  fomie  alle 
Staffen  rebucirt  annebmen,  fajl  9^ull,  in  bem  jmeiten  3!b«ii«  ber  ^eriobe 
hingegen  burd)lÄuft  .Kraft  unb  2afl  einen  gemiffen  2öeg  .<?,  unb  im  lebten 
3!b«il^  beö  0picleö  legt  bie  itraft  allein  einen  gemiffen  9Beg  jus 
rurf.  2>e6balb  gelten  benn  aud)  für  bie  beiben  lebten  JSemegungöjufljSnbe 
bie  befannten  Formeln 


Ps  = Qs  — V‘2 

PSi  = — V2^). 


0eben  mir  in  ber  lebten  gormel,  mie  in  §.  188, 


t?!  — f“ 
2 


= c unb 


i'i  — t’2  = 6 c,  bezeichnen  mir  alfo  auch  bie  mittlere  @efd)minbigs 
feit  ber  9)?afchine  burd)  c unb  ben  @rab  ber  Ungleid)f6rmigfeit  berfelben 
burd)  ö,  fo  erhalten  mir  folgenbe  ©runbformel:  ' 

Psi  = ÖMc^,  ober 
Ps^ 


M = 


Öc^ 


au^  ber  fid)  bie  einem  gemiffen  Ungleid)f6rmigfeitögrabe  d entfprechenbe 
Umbrebungi5maffe  M berechnen  l^ft. 
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93on  bni  nifc^anifc^cn  Vorrichtungen  jum  JReguIircn,  ic.  880 

f*  93crf)i^(tnip  ^ ^ ^ be^  3öege^  «i , w^hfenb 

bie  9)?arcf)tn«  ieec  geht,  jum  ganjen  5öeg  « + Si  eineö  0pieieö,  ober  baö 
SBerhrtltnip  ber  Uebern?ud)t  ober  2Trbeit  w^br^nb  be^  befd)Ieunigten  @ange^ 
jur  2(rbeit  wdhrenb  eine6  ganjen  0pieleö,  fo  fann  man  auch  f<hr^tben: 

M=  ^ ^ 4-  ^i) 

Ö 

60'"  ti  L 
~ d ' ' 


wenn  u bie  TTn^ahl  ber  0piele  pro9)?in.  unb  iLbie  Ceiflung  — P(.s4"^i) 

ber  9)?afcf)ine  pro  0ecunbe  bejeichnet. 

5>a  bie  Tfrbeit  P (5  + «i)  nicht  allein  auf  bie  Ueberwinbung  ber  2ajl 
0,  fonbern  auch  auf  bie  S3erdnberung  beö  Söewegungöjuflanbeö  ber  9??affe 
Ml  oerwenbet  wirb,  unb  ba  burch  ben  0top  felbff,  nach  I.,  §.  275,  bie 

2(rbeit  V2  (*^i  — v)®  _|_  oerloren  gebt,  fo  h«i>«n  »ir  ju  fe^en 

P (s  -|~  5j)  = Qä  -|-  ^iqMiV-2^  -|-  Va  • . («i — v)\  ober 


b.  i. 

^ ^ ÄTq^ 


U 


wofern  Li  = — Qs  bie  2frbeit  ber  2a(l  Q pro  0ecunbe  bejeichnet. 


9^un  ifl  aber  noch 
Mvi 


V = 


, ferner 


A/+  Ml 

»’l  = (^  + ■!")  f“*®'*  *•’«  = (1 

baher  folgt  bann 

^ ^ • T [(^  - i)  ^‘  + (1  + ^) 

unb  bie  gefuchte  Umbrehungömaffe 

^ ^ A + JL  _i  V V 1(^1  4. 

ö ■ uc»  + 2ä  Lv  2/  ‘">+1^^  + 2/  (;tf+  .V/,)>J’ 


ober  einfacher,  ba  8 fehr  flein  gegen  1 geforbert  werben  mup : 

gQ'V  Jli_  1 Ji_  I \ 

8 * u&^  2Ö  4- 


M = 


ribtr. 
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£tn>unai^b(r.  £)röcfm  n?ir  nod)  ble  üOTafTen  M unb  My  burc^  ©cwidjte  G = (}M 
unb  Gi  = gMx  , fowie  bic  2<lflun.q  Li  in  ^ferbefraftcn  au6,  fo  erhalten 
wir  für  ba^  ©ewicbt  beö  ©chwunarinaes  bie  gormel 

GO^fi  510^1  GGi» 

d ' nc^ 


G = 31^25  . 


I JL  fr  4- 

+ 2«  + (G  + G.)V 


(G  + G, 

= 956250  . Ä + fg  (g,  4-  (ö^rSÖ^)’ 

5n  bec  Sieget  tjl  Gi  gegen  G fo  flein,  baf  ffd)  biefe  @leid)ung  in 
jiehung  auf  G fef)r  bequem  auf  bem  SBege  be6  aufl6fen  ddft. 

t^nmerfung,  3n  ben  Slrtifetn  »^ammerujerfe,  tlJo^tretfe,  SDaUwerfe 
u.  f.  tt».«  njirb  biefet  ©cgenftanb  treiter  rerfclgt. 

93eifpiel.  diii  @ttrnf)aninier  CK  wen  lOÖOO  ^funb  ©eu'icbt,  5ig,  387, 
U)irb  mittele  ^ebebaumen  bureb  eine  mit  2 Suh  ©ef^minbigfeit  umlaufenbe 

gig.  887.  äüetlf  A G fro  ÜRinute  OOnml 

unb  jmar  fe  bcA  aufgehoben, 
bap  ber  <E(hmerpunft  beffetben 
fenfrcdjt  fteigt;  mir  gref 
ift  bae  erforberli^e  @ewi^t  ber 
Umbrehungemaffe,  menn  bie 
SßJetle  bee  Slnhebend 

bcnfelben  9Beg  jurüdlegt,  ale 
wäh'^enb  be«  üfeergehene , »enn 
atfo  /u  = V2  trenn  bet 

Ungleichförmigfcitegrab  <f  = ^4o  geforbert  trirb  ? $)ie  ejfectiwe2eiftungbiefer®ia-' 

f^ine  ift  Li  = ^ • 10000  . 1 = 15000  guppfunb  = 29,412  $fetbeh5fte,  ba 

90 

fie  in  jebet  (Secunbe  ben  Jammer  — = % mal  l)cbt  unb  hi<«^bei  jebe«  9KaI 

10000. 1 = 10000  gu^bfunb  Iciftct;  ba«  erforbcrliche  UmbrebungOgemiAt  auf 
ben  IHngtifföbunft  ber  25aumcn  rebucirt,  ift  nath  ber  lebten  gormel 

C = 950250  + 

29,412  , Vo  fr^  , GGJ  \ 

— ■ Vm  • 90 . 4 2 . Vjo  («  + C,)») 

= ;812;>0  + 5 (Oi  4 +'c,)») ' 

ffiare  nun  no(h  bie  träge  Piaffe  bcO  ^>ammetO,  auf  ben  IHngrifföpunft  G 
rebucirt,  — GOOO  $funb,  fo  hätte  man 

0 = 781250  + 5 [cooo  + o], 

unb  e«  ift  mm  f(hon  fehr  genou 

G = 781250  -1-  80000  = 811250  ^funb, 

ba  ba«  ®lieb  5 . ^<*bin  G = 811250  feh*,  nnr 

/_GOqo^\g 
‘ ^811250/ 
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'l'on  t>en  mc^anift^cn  'ßorrit^tungcn  jum  üleguHren,  ic. 


mittffre  ^albmcffer  be«  S^mungrabed  5ma(  fo  grop  al6  ber  ^ebeU 
arm  GC  be«  5)aumenö  C,  (iuft  alfo  au^  ber 'Sc^wungring  5mal  fo  fc^ncU  um, 
a(d  bcr  2)auinfn,  fo  t)at  man  ba6  ci’gcntiic^c  be«  Scbmungringcd 


5» 


811250 

25 


= 82450  ^'fuub. 


Sd'ivang* 


§.  191.  2)i<  Dorjlefxnbe  2^becri«  beö  @d)ivungrabeö  gUbt  unö  bie 


trage  SWaffe  M = 


0,032 


G biefed  9)?afd)tnentbeile<l  auf  einen 


geroiffen,  mit  einer  gemiffen  ©efdiminbigfeit  c umlaufenben  ^unft  rebus 
cirt;  nun  beflebt  aber  biefe  !0?affe  in  ber  Siegel  aus  einem  9Jinge,  aud 
einer  gemiffen  ?(njabl  non  5(rmen  unb  auö  einer  ^ulfe;  e^  ifl  baher  noch 
ju  erbrtern,  wie  ficf)  bie  ganje  CWaffe  M auf  biefe  einjetnen 
tbeiit.  Den  gr6pten  fci^ffr  2)^a|fe  liefert  ber  0cf)njungring,  ba  bie* 
fer  nicht  allein  baö  gropte  @en?id)t,  fcnbern  auch  bie  größte  ©efchivinbigs 
feit,  unb  folglich  baö  größte  3;r^gbeitömoment  befibt.  Die  D^abarme  ners 
grofern  bie  5Waffe  beö  0chmungrabeö  nur  wenig,  ba  fte  nicht  allein  niel 
leichter  ftnb  al6  ber  0chwungring , fonbern  auch  eine  niel  fleinere  mittlere 
©efchwinbigfeit  halben  alö  ber  9^ing.  Die  ^ülfe  bee  0chwungrabe^  h^t 
enblich  bei  ihrem  mi^pigen  ©ewichte  unb  ihrer  fleinen  Umbrehungögefchwins 
bigfeit  in  «!5>inftcht  auf  ben  0chwungring  ein  fo  fleineö  ^rdgheitömoment, 
baf  beren  trage  SD?a|fe  ganj  unbeachtet  bleiben  fann. 

ba6  ©ewicht  beö  0chwungringeö  unb  A baö  ©ewicht  ber  Tlrme, 
welche  biefen  Oiing  mit  ber  J^ulfe  nerbinben,  i|l  ferner  ;*i  ber  <^u^ere  unb 
f’2  ber  innere  J^albmeffer  beö  DJingeö,  fo  h‘it  man,  in  fofern  man  bie 
0.uerfchnitte  beffelben  al6  ein  9?echtecf  unb  bie  '2lrme  alö  bunne  ^riömen 
behanbelt,  nach  I-  §•  235  unb  §.  232,  baö  3!ragheitömoment  beö  OJinge^ 
= ('’i*  + *2*“')  ««*)  ber  7lrme=  >/3  ^^2^  bas  beg  ganjen 

0chwungrabe<J, 


§uf)ren  wir  aber  ben  mittleren  Jfialbmeffer  r = 


n 4-  > 2 
2 


unb  bie 


SKingbreite  h = Vi  — i\  ein,  fo  erhalten  wir 

r=ii{,-^Jr^)  + 'UA{r 

1)3 

wofür  ber  ©infad)hfit  wegen,  ba  b nicht  leicht  über  0,1  r,  alfo  -j-  nicht 

leicht  über  unb  A anfehnlich  fleiner  alö  /?  ifl, 

r = (/^  -f-  V3-<4)r2 

gefegt  werben  fann,  fo  ba^  nun  fehr  einfach  bie  auf  ben  mittleren  9?abs 
halbmeffer  rebucirte  9)?a|fe  beß  0chwungrabeß 

M = ('^+V,A)r^  ^ G = li+'/,A  folgt. 
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392  Qrfte  Äbt^eiliing.  @icO(nt<«  Äav>itr(. 

€.iwunörÄ»tT  SBentt  tt)ic  ba^er  nac^  einer  JRegel  be6  vorigen  Paragraphen  bie  tr^ge 

Q 

SJ^affe  M — — beö  @cf)njungrabe6  beftimmt  h^ben,  fo  fommt  e^  nun 
d 

nod)  barauf  an,  biefelbe  auf  ben  9Jing  R unb  auf  bie  2(rme  ju  »ertbeilen. 
3fl  F ber  jQuerfchnitt  beö  0chn>ungringeö;  = v F ber  ber  2(rme;  n 
bie  Tfnjabi  berfelben  unb  y bie  2)id}tigfeit  beö  ®upeifen6,  au^  welchem 
bad  ganje  9Jab  befteht,  fo  haben  wir 


R = 2nrFy  unb  A — nF^ry  = vnFry,  baher 
G = 2%Fry  ^Iz^F^ry  = (2a:  -|-  Va^n)  Fry^ 
unb  e«  bejlimmt  fid)  baher  ber  £luerfchnitt  be^  0chwungringe6  auö  ber 

Q 

SWaffe  M ~ — be6  ganjen  9iabeö,  mittelö  ber  gormel 


F = 


G 


0,00033493  G ^ ^ , 

~ • — £luabratfuf 

1 + 0,053  rn  r 


G 


^/svn)ry  ~ 

= 0,04823  (1  — 0,053  iQuabratjolI, 

wobei  jebod)  r in  Sup«n  ju  geben  i|T. 

Die  ^njahl  n ber  9?abarme  i|l  4 biö  8,  ba6  Ö.uerfd)nitt&oerb(^(tni9 

Fi 

V = -pr  = V4  ^>iö  rabiale  Streite  be6  9^ingeö  ein  biö  jwei 

Ü)?al  fo  grop  atö  beffen  Dicfe. 


5Jeifpief.  3Üenn  »ir  bem  echttmngrabe  in  §.  190,  bciTcn  03cn?i(ht  loir 
82450  ?ßfunb  gefuubcn  haben,  n = c Sinne,  jeben  oom  Ouerfchnittc  t\  = vF 
= Vg  F unb  »on  bet  8änge  r=l0  5u^  geben  wollen,  fo  mu^  ber  Ouerlchnitt 
feincö  ‘Jlingeö 

F = 0,04823  (1  — 0,053  . G . 1/3)  * 

= 0,04823 . 0,894  . 3245  = 139,G  Ouabvatjoll 
erholten,  unb  wäre  nun  noch  bao  93erhäUni§  bet  53reitc  d jur  Dide  e biefe« 
Ouerf<hnittce  = 8/2  geforbert,  fo  würbe 

8/2  «8  _ 139^0,  folgli^ 

c = 9,G47  unb  d = 14,470  3oU 

gemalt  werben  inüffcn. 


§.  192.  Da  bie  lebenbige  Äraft,  mit  welcher  baö  0chwungrab  ben 
@ang  einer  9)?afchine  regulirt,  oermittelö  ber  fKabarme  00m  0d)wung* 
ringe  auf  bie  5Belle  unb  bie  übrige  SO?afd)ine  übertragen  wirb,  fo  finb 
biefe  einer  0pannung  auögefeht,  unb  jwar  einer  0pannung,  bie  fich  in* 
nerhalb  einer  Periobe  ober  eineö  0piele«  ber  2)?afchine  jletig  ünbert,  fo 
ba^  biefe  2frme  wührenb  beö  befd)leunigten  ©angeö  ber  SWafchiite  nach  ber 
einen,  unb  wühr<«t>  oerj6gerten  ©angeö  berfelben  nach  her  anberen 
0eite  gebogen  werben.  Um  biefer  ffch  unaufhörlich  ünbernben  .^Biegung 
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ben  mc(banif(^en  $orKi<^tunden  jutn  Strgutiren,  ic. 

ouf  bte  £)auer  binreic^enben  ^iberflanb  entgegen$uf(^en,  mäfTen  baf)<c 
flud)  bie  2(rme  eine  angemeffene  0tdrfe  er()alten,  bie  fic^  wie  folgt  becec^s 
nen  laft. 

9Jebmen  n?ir  ein,  ba§  fid)  baö  0d)n)ungrab  um  ben  S5cgen  a brel)t, 
tt)dl)cenb  feine  !J)?apimalgefd)minbigfeit  i’i  in  bie  3??inimalgefc^tt)inbigfeit 
f’2  übergel)t,  unb  feben  »ic  »ieber  ben  mittleren  ^albmeffer  beö  0(^»ungs 
rabe^  ==  r,  fo»ie  bie  tr^ge  9)?affe  beffelben,  auf  r rebucirt,  =A/.  2)ann 
erbalten  »ir  bie  ^raft,  mit  »eld)ec  bie  9labarme  ab»ed)felnb  ooc«  unb 

rucf»art6  gebogen  »erben: 

,,  2frbeit  — 1’2^) 

5Beg 


ar 


ober,  ba  V2(t‘i* — V2*)  = (ui — Ua) 

ö Mc'^ 


{V\  -|-  U2) 


= öc^  ifl, 


P = 


ar 


nun  n bie  2(njabl  ber  O^abarme,  h bie  Dicfe,  unb  b =z  mh  bie 
SSreite  eine6  Otabarmeö,  jene  in  tangentieller,  unb  biefe  in  ajrieller  Slid)* 
tung  gemeffen,  fo  tt)ir  bie  Äraft  jum  ^ibbreeben  biefer  2frme  (oergl. 
II..  §.111): 

^ bh’^-  K mnh^  K 

P = n . • — = — - — • — , 

r 6 r 6 

unb  e^  gilt  bab^r  bie  G5leicbung 

Pr  — = mnh^ . — , »ornad)  ficb 

• « 6 


dJ/c* 


amn 


6 


ergiebt. 


Rubren  »ir  flatt  ber  lebenbigen  ^raft  ber  0d)»ungrabmaffe  bie 
geijlung  L ber  9)?afcbine  ein,  unb  fefeen  »ir  ju  biefem 

dMc^  = 60'>  . — , 

u 

fo  erbalten  »ir  folgenben  Tfuöbrucf  für  bie  2(cmbicfe; 


60"  ti  L 


amnu 


K 


^amit  bie  SBelle  be«  0d)»ungrabe«  oon  ber  lebenbigen  Äraft  beffelben 
nicht  abge»firgt  »erbe,  mu^  ber  ^)al6  ber  3BeUe,  an  »eifern  ba«  0d)»ung* 
rab  aufjibt,  ebenfaU«  eine  ge»i|fe  0tÄrfe  d erhalten.  0eben  »ic  ba« 
SKoment  jum  2lb»örgen  Pr  = , A^i,  fo  erhalten  »ic  hiernach 


V ah\  -y  autCi  ' 


Cdjnung' 

lÄWi. 
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unb  e«  folgt  baö  33erb<^ltni^  


h 1/  6A^ 

ä ^ mnK 


9^e^mm  wir  nun  auö  I.,  §.  203,  — = 1700  unbÄ^^Vg  . 12600 

D 


fl 

r m\ 


= 1575,  fo  <rl)alten  wir  -7-  = 0,975  V ober  nabe  = 

' ' d • y mn  ' y mn 

Sör  runbe  SBellen,  weld)e  bie  2eiflung  L unmittelbar  fibertragen,  ifl 

^=fg=f¥=fn- 


h\ 


V Kl 


n u K\ 


9iun  ^aben  wir  aber  bei  5öa|fers  unb  anberen  Öiabern  (f.  II.,  §.  111) 

d = 6,12  — 3oll  gefegt,  wenn  L in  ^ferbe^raften  gegeben  .i|I; 

folglid)  f6nnen  wir  nel)men 

f = 0,12,  unb  f ^ = 6,12 = 11,29; 


A'i 


fo  bap  fid)  nun  bie  5öellen(lfirfe  ffir  0d)wungraber 

d = 11,29  f 3oU 
' y au 

ergiebt,  unb  enblid)  bi^mad)  bie  Tfrmbirfe  h = ^8^ 
b = mh  leid)t  berechnet  werben  fann. 


f 


rnn 


unb  Tlrmbreite 


®eifptel.  ffienn  für  baO  @(btt>ungrab  eine«  <$t(rnbommer«  im  IBeifpiele 
ju  §.  190  bie  geiflung  L = 29,412  ^ferbcfrüfte  gefunben,  trenn  ferner  für  bie« 

fe«  9iab  ^ = 1/2»«  = ^ unb  m = 10  angenommen  trorben  ift,  fo  fönnen 


trir  nun  aii^  bte  erforbcrli(ben  .^al««  unb  9lrmflarfen  blefe«  ölabe«  finben.  (8« 
iü  nümlicb  bie  .^aleji&rfe 


d = 


11,29 


8230 

n 


= 15,93  3oH; 


unb 'trenn  man  bie  9lnjabl  ber  9lrme  » = G unb  ba«  J)imenfton«rerfcdltni^ 
m = % nimmt,  bie  Slrmbirfe 

h = = 0,G30  . 15,93  = 10,04  Soll, 

y mn  y 4 

unb  bie  ISrmbreite  b =z  % . 10,04  = 6,G9  3^11. 

9(nmerfung.  (£0  nübli^b  au^  ein  0(btrungrab  al«  ^etregung«regulatcr 
unb  .ttraftconferratcr  ifl,  fo  bietet  c«  audb  ben  ®ortl}cil  bar,  ba^  e«  burc^  feine 
3npfenrcibung  einen  nic^t  unbetrü(^tli(^cn  ^b^il  be«  ^ei{Iung«mmögen«  ber 
31taf<binc  verjcbrt.  35iefcr  t>Hrbcit«rcrluft  ijl  na<b  II.,  §.  127, 

Li  z=  0,00015  <p  u f C8 

ju  fc^cn,  trenn  O ba«  (^tetri^t  be«  9iabe«,  « bie  Umbrel)ung«j;abl  beffclbcn  t:*to 
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Siinute  unb  q>  ben  ÖJeibungöccefiicienten  bcjeic^nct.  Bür  ba«  <2c^wunörab  im 
Irrten  ^eif)7tcte  iji  ^ierna^ 

Lj  = 0,00015 . 0,075  . 10  1/  324503  = 0,0001125  . 4750000  = 534 
b.  i.  mei)r  al«  eine  ^ferbefraft. 

§.  193.  5öenn  bie  ^raft  ober  i*aft  einer  Ü)?afd)ine  unauff)6rlid)  jufals 
ligen  SSeranberungen  auöqefebt  i)l,  fo  requlirt  man  ben  @ang  berfelben, 
inbem  man  ben  Bntritt  beö  arbeitenben  Äorperö  ober  SWotorö,  j.  83.  beö 
^Bafferö,  X'ampfes  u.  f.  iv.,  oon  ber  @efd)ioinbigfeit  abf)^ngig  mad)t,  fo 
ba§  mit  einer  3u»  ober  ?(bnahme  ber  ©efcbminbigfeit  eine  83erminberung 
ober  8}ergro§erung  ber  arbeitenben  8)?afTe  werbunben  ifb  unb  ba^er  jene 
3u=  ober  ?Cbnabme  eine  gemiffe  ©renje  nid)t  u ber fd) reiten  fann.  ^ie 
83orrid)tungen,  moburd)  eine  folcbe  Oiegulirung  bee  Ü0?otorö  bewirft  wirb, 
fann  man  im  ^(llgemeinen  (Bonner natoren  (franj.  gouvernateurs, 
engl,  governors)  nennen,  ^iner  ber  norjng(id)fien  ©ounernatoren  i|l  baO 
conifd)e  ^enbel  ober  ber  (Zentrifugal:  ober  0d)wungfugeh 
9iegulator  (franj.  peudule  conique,  regulateur  a forcö  ceutrifuge, 
engl,  conical  pendulum,  governor  of  Watt),  ©erfelbe  befielt  in  ber 
J^auptfad)e  auö  einer  umlaufenben  ftebenben  8öelle  ober  0pinbel  CD^ 

Big.  388,  unb  aii^  jwei  Äugeln, 
ben  fogenannten  0d)wungfu» 
ge  ln  Ä',  A'  weld)e  burd)  2(rme 
CA',  CK  unb  (Zbarniere  C,  C 
mit  ber  erjlern  nerbunben  ftnb 
unb  fid)  in  golge  ber  Umbre^ung 
ber  SBelle  non  biefer  entfernen, 
fo  baf  ft«  ftd?  felbfl  in  einem 
Äreife,  unb  ihre  2(rme  in  einem 
Kegelmantel  um  bie  2fpe  CD 
^erumbrel)en. 

Die  0tellung  ber  Äugeln  ge= 
gen  bie  Umbrefjungöare  ift  burd) 
bao  (Bleid)gewid)t  üwifd)en  bem  (Bewid)te  C unb  bec  dentrifugalfraft  V 
berfelben  bebingt,  welcbeö  eintritt,  fowie  bie  ZWittelfraft  auö  G unb  V in 
ber  9?id)tung  beö  CK  ^ebt,  unb  babec  fi  non  bem  2(ufl)^ngepunft 

C aufgenommen  wirb.  Die  ?(ehnlid)feit  ber  Dreierfe  Ci4ATunb  h G /i 
giebt  unö  bie  Proportion 

CA  _ ^ 

KA  ~ HG  ’ 

bejeid)nen  wir  folglid)  nod)  ben  2(b|Ianb  AK  ber  Äugelmittelpunfte  non 
ber  Umbrebungöare,  ober  ben  .^albmeffer  be^  conifc^en  Penbelö,  burd)  r, 
unb  ben  fenf rechten  3(b|lanb  CA  ber  Äugeln  non  il)rem  '^(ufbangepunfte  C, 


Ocnlfil'f« 
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ober  bie  fogenannte  beö  conifd)<n  ^enbei^,  burc^  h,  fo  b^ben  tric 

h G 

r P 

9?un  ifl  aber  nad)  I.,  §.  246,  bie  Centrifugalfraft  P = o*  Mr 

Gr  ^ 

= , trofern  ca  bie  ^Binfeigefcbtrinbigfeit  be6  umlaufenben  yenbeW 

bejeiebnet;  baber  b^ben  n?ir  bi«r 

— =r  —^  -9  - = 

r ca^Gr  ca^i 
«2 

Subren  trir  noch  flatt  ca  bie  3«it  t einer  Umbrebung  ein,  fe^en  mir  alfo 
2 

ca  = — - — , fo  erbalten  mir  bie  J^6be  beö  conifdjen  ^enbetö, 

A = 4t  = SuP- 

4 JT* 

unb  umgefebrt  bie  Umbrebungöjeit 

t =z  2n  ^ = 1,124  V^@ecunben. 

m^ebft  alfo  bie  Umbrebung6jeit  ober  bie  3<it  eine«  ^enbelfpieleß  mie 
bie  Duabratmurjel  au«  ber*?>^b«  be«  conif(b«n  ^enbel«,  unb  e«  b^ngt  biefe 
3eit  nur  oon  biefer  ^6b«  ab.  83ei  bem  gemeinen  Ärei«penbel,  meldje«  in 
einer  23ertifalebene  febmingf,  i|l  nad)  Io  §.  261,  bie  3«it  einer  0d)mins 
gung  bei  fleiner  Elongation: 

mo  l bie  8(5nge  be«  ^enbel«  bejeiebnet. 

E«  i|l  alfo  bie  3«it  eine«  ©piele«,  ober  bie  3eit,  innerhalb  melcber  ein 
^enbel  ju  bemfelben  S)rte  jurueffebrt,  für  beibe  ^enbel  burd)  gleicbgeformte 
2fu«brücfe 

t = 7t  V^—  unb  < = 3T 

beflimmt,  unb  folglich  bie  0d)mingung«jeit  beiber  ^enbel  eine  unb  bie^ 
felbe,  menn  bie  ^6be  h be«  einen  gleich  ijl  ber  Sange  / be«  anberen. 

§.  194.  ^ie  einfache  gormel  h = -^  = uigt,  bap.  bie  »l^bbe 

ca*  4 7t* 

h be«  conifeben  ^enbel«  abnimmt,  alfo  bie  Äugeln  beffelben  peigen,  menn 
bie  $ßinfelgefcbminbigfeit  ca  beffelben  eine  grüpere  mirb,  unb  bap  bagegen 
bie  »^6be  h beffelben  junimmt,  ober  bie  Äugeln  fallen,  menn  biefe  @es 
febminbigfeit  fcbmücber  mirb.  0ebt  man  folglich  bie  flebenbe  Söelle  biefe« 
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JReguIator^  fo  mit  einer  arbeitenben  ®?afd>ine  in  SSecbinbung,  baf  fte  an 
ber  rotirenben  SSewegung  berfelben  in  aUen  ifjren  ^(jafen  mit  3^b«il  nimmt, 
fo  werben  alfo  aud)  bie  Äugeln  ju  fleigen  anfangen,  wenn  bie  SD?afd)ine 
auö  einer  gewiffen  mittleren  ©efchwinbigfeit  in  eine  grcfere  ubergeht,  iinb 
fie  werben  umgefebrt  berabfinfen,  fowie  bie  ©efdjwinbigteit  ber  !Ö?vifcl)ine 
eine  fletnere  wirb,  ifi  folglirf)  ein  foicber  7(ppanU  ein  weld)er 

burd)  bie  Stellung  feiner  Äugeln  bie  (^efehwinbigfeit  bet  arbeitenben  5J?as 
fd)ine  angtebt,  unb  wernaeb  alfo  auch  ber  Butritt  bee  SJZotorö  regulirt 
werben  fann.  Um  biefeö  J){eguliren  nicht  mit  ber  *J)anb  machen  ju  ntftfs 
fen,  bebarf  eö  nur  noch  einer  3}erbinbung  ber ’Sdjwungfugeln  mit  bemjenis 
gen  Xheilc  ber  arbeitenben  iO^afdjine,  burch  weld)en  ber  Buflu^  beö  9??otcrö 
unmittelbar  regulirt  wirb,  ber  j.  S5.  bei  ben  ADampfmafchinen  in  ber  foges 
nannten  ^(bmifftojWElappe  (einem  ^roffcloentile),  unb  bei  ben  5l^tfTerrabern 
in  einem  0d)ubbrette  befteht. 

5?immt  bann,  entweber  in  3)crgr6perung  ber  Äraft  ober  in 

^olge  ber  23erminberung  ber  iJafr,  bie  Ü)?afd)ine  unb  alfo  aud)  ber  9^egus 
later  eine  groperc  Umbrchung0gefd>winbigPeit  an,  fo  heben  fid)  bie  tSchwung* 
fugein  beg  le^teren  um  (Ettoaö  unb  ftilleu  bie  ButrittoPlappe  ober  ’2d)ube 
mittels  (Stangen,  Jeebel  u.  f.  w.  fo,  bap  bie  Butrittöoffnung,  unb  alfo  aud) 
bie  2)?enge  bcö  jufliefenben  9)Zotorö  eine  tleinere  unb  folglich  ber  weiteren 
Bunahme  ber  UmbrehungögefchwinbigPeit  eine  (^iren^e  gefegt  wirb;  geht 
umgekehrt,  entweber  bei  ?fbnahme  ber  Äraft  ober  bei  Bunahme  ber  l‘afr, 
bie  @ef(hwinbigfeit  ber  50?afchine  in  eine  fleinere  über,  fo  finfen  bie  Sd)wungs 
fugein  unb  j^ellen  bie  ?lbmtfftonsf lappe  ober  0d)üb^  fo,  ba§  ber  jCluers 
fchnitt  ber  Buflupoffnung  unb  alfo  auch  baö  iHuantum  beö  Jiufliepenben 
50?ctor^  großer  unb  folglid)  auch  baä  2frbeitöPevm6gen  ber  S0?afd)ine  Per» 
gro^ert  wirb,  unb  baher  bie  @efd)winbigfeit  entweber  wicber  fteigt  ober 
minbefiene  nicht  noch  weiter  finft. 

31^  bie  Äraft  i|um  Stellen  beö  '2fbmiffionöapparateö,  wie  .5.  S5.  bie  jum 
Bieh^n  «ineö  Schu^bretteö,  jiemlid)  gro^,  fo  erforbert  biefe  fehr  grope 
Sd)wungfugeln,  unb  be^halb  jieht  man  eö  bann  Por,  bie  Sd)wungfugeln 
nur  jum  Umfleuern  eineö  2lpparatcö  ju  benuhen,  burd)  welchen  ber  2fbs 
miffionöapparat  mit  ber  arbeitenben  9)?afd)iue  fo  in  93erbinbung  gefegt 
wirb,  ba^  biefe  9J2afd)ine  bie  Buflufflappc  ober  Schüße  felbft  fiellt. 

§.  195.  SBie  baö  contfehe  ^enbel  mit  einer  ^ampfmafchme  in  S3er* 
binbung  gefegt  wirb,  ijl  jwar  fd)on  auö  ben  Siguren  487  unb  516  ju  ben 
Paragraphen  335  unb  348  beö  sweiten  S£h«I«^  S«  erfehen,  e^  i|l  aber  n6a 
thig,  baf  wir  hi^r  noch  fpecieller  in  bie  85efchreibung  biefeö  2fpparate^  unb 
feiner  93erbinbung  mit  ber  arbeitenben  SWaf6ine  eingehen. 

iDie  Einrichtung  eineö  Eentrifugolregulatord  jum  Stellen  ber  Tlbmif* 
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fion^flapp«  einer  £)anipftnaf(^ine  ijl  au«  Stguc  389  |u  erfef)en.  ^ie  fle» 
^enbe  3BeUe  CD  ijl  mit  einer  0d)nurf(^eibe  BB  au6gerujlet,  um  bie  jic^ 

389. 


eine  0d)nur  ohne  ^nbe  micfelt,  bie  jugleidj  auf  ber  0(^mungrabweUe  ber 
!Ü)?afd)ine  liegt  unb  ben  O^egulator  in  Umbrebung  nerfebt.  £)ie  um  ben 
S5o4en  C brebbaren  2(rme  CÄ",  CK  finb  non  ben  0eitenbarfen  eineb  85üs 
gel6  EE  eingefcblofTen,  melcber  nicht  allein  bem  2fu^fcbmingen  ber  .kugeln 
K unb  K eine  @ren5e  fe|t,  fonbern  auch  bte  Bewegung  berfelben  in  ber 
83ertifalebene  burcb  CD  fiebert.  S5ei  ber  Einrichtung  be^  abgebilbeten  9les 
gulator^  ifl  über  ba6  genau  abgebrebte  obere  Enbe  ber  flebenben  ^GSelle  eine 
^ulfe  //  gejlecft,  melcbe  burch  0tabe  EL,  FL  aufs  unb  niebergefeboben 
merben  fann,  bie  mittelo  Ebarniere  an  biefe  ^ölfe  unb  an  bte  ruefm^rt^ 
verlängerten  2(rmenben  CF,  CF  angefchloffen  finb.  2)en  *!5>ald  ber  ^filfe 
H umfaßt  ba^  gabelfbrmige  Enbe  eine^  um  O brebbaren  *^ebel^  MON^ 
ber  mit  bem  2(rme  ober  0chlöffel  57’  »oburch  bie  lappe  V um  ihre  2(pe 
gebrebt  werben  fann,  burcb  eine  0tange  SS  verbunben  ift.  Seicht  ijl  ein* 
jufeben,  wie  mit  bem  0infen  unb  0teigen  ber  .kugeln  K unb  K ein  0in* 
fen  unb  0teigen  ber  «i^ulfe  H unb  wieber  eine  bie  Durchganges 

bffnung  bee  Dampfet  verfleinernbe  ober  vergr6pernbe  0tellung  ber  klappe 
V vetbunben  ifl. 

Ein  Eentrifugalregulator  jum  0teUen  ber  0chübe  einee  ^EBafferrabee 
ift  in  gigur  390  (auf  nebenflebenber  0eite)  abgebilbet.  Die  jlebenbe 
Stelle  BD  beffelben  wirb  bi«r  t>ucch  «in  SR^berwerJ  AB  \xi  Umbrebung 
gefeit  unb  bef^ebt  }um  großen  ^b«Ü  aue  einer  9?6bre  D 7\  welche 
außen  genau  abgebrebt  ifl,  fo  baß  {ich  auf  beren  Umfang  nicht  aUein  bie 
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SWuff«  LL,  MM  unb  A’*V  unge^tnb^rt  rxrfc^ieben,  fonbern  aud)  nnbew 
SWuffe  00,  PP\xxi^  QQ  fcd  umbreben  taffen.  X)er  oberRe  iO?uff  LL 


5'9.  390. 


ijl  mittelö  ber  0tabe  FL, 
FL  an  bie  um  bm  S5oIjen  C 
bcobbaren  0dm'unghigcfarmc 
OA'^rA'angi’hangen,  unb  nuii? 
beöljalb  mit  ben  0d)trunghis 
qeln  K,  I\  fleigiMT  unb  falkn. 
X)tf  biuben  '3)?uffc  M .\J  unb 
iVA’  fmb  mit  bcm  erficrcn 
burdi  brei  Ülucrflabe,  A,  A',  ^ 
unb  einer  0fange  F S T im 
3nuern  be«s  rohienfkmigen 
STbt’iksJ  ber  rtebenben  ^l^cllc 
oerbunben,  unb  bic  Untere  ifl 
an  ben  Stellen , wo  biefe 
tÖhiffe  auffi'ben,  gcfd)(it‘t,  ba* 
mit  fie  ben  burcbgeftccftcn 
£luecbcl^en  unb  alfe  aud)  bem 
ganzen  'j!??uffenfofleme  beim 
Xuf»  unb  OHeberfd)ieben  fein 
v^inberni^  in  ben  33ieg  legt. 
Um  biefeö  93erfd)iebcn  burd) 
bie  0d)Wungfugeln  moglid^f^ 
ju  erleid)tern,  la^t  man  bie 
ganje  9)2uffoecbinbung  burd) 
ein  @e3engen?id)t  G tragen, 
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wetc^eg  mittete  eine6  »^ebel^  QH  unb  einer  .^fitfe  QQ  t)on  unten  auf 
ben  SWuff  A^A^bcü(ft.  2)ie  CWuffe  00  unb  PP  flehen  för  gewSbnltc^ 

gig.  391,  mit  bem  erjleren  SKufffpfteme 

nic^t  in  Söerbinbung;  fie  tu? 
ben  auf  jmei  ^r^njen  oo  unb 
/)/),  welcbe  auf  bem  SBetlens 
umfange  fefl  auffipen,  unb 
bilben  bie  .^ulfen  $n>eier  co« 
nifeben  3«bnrdber  Uüi  unb 
yVi'i  imifeben  weltben  ein 
britteö  conifebe^  SRab  i7i  Vi 
liegt;  bad  auf  bet  borijonta« 
len  Äraftwelle  WWi  einer 
0d)raube  ebne  Snbe  X auf* 
fipt.  2tuf  ber  ßaflweUe  ber 
lepteren  jipt  auper  bem  grS* 
peren  Äraftrabe  noch  ein  Jlei* 
nere«  ?ajlcab  K,  beffen  3^bne 
eine  gejabnte  0tange  ergrei* 
fen,  welche  auf  bem  0(bub* 
brette  feflfipt;  wobureb  ber 
3ufluf  bed  ^fuffcblagwaffer« 
regulirt  wirb. 

S5ei  ber  Stellung,  welche 
bie  gigur  barflellt,  l5uft  bie 
pebenbe  SBelle  um,  ohne  mit* 
tel6  eine«  ber  9tdber  C/C/i 
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unb  VVi  u.  f.  n>.  auf  ben  ©cbu^apparat  ju  »ir!en.  ab<r  bie 

flebenbe  SOßeUe  eine  grb^ere  Umbrei)ungögefd)n)inbigNit  an  unb  n>irb  ()terb«t 
bie  SWuffuecbinbung  L3fN  uon  ben  ©cbwungfugeln  gehoben,  fo  greift  bie 
nad)  2frt  bet  ©perrrdber  (f.  §.  160)  gejafjnte  ©tirn  nn  be^  £0?uffe6  NN' 
in  bie  ebenfo  gej\abttt«  ©cunbfl^cbe  ber  4>uif«  wnb  eß  wirb  nun  biefe 
^ulfe  gejnjungen,  mit  bem  !J)?uffe  NN  unb  mit  ber  flebenben  SBeUe  ums 
^ulaufon.  bie  Jbulfe  P/^  mit  bem  9iabe  FK,  ,ein  (^an^eö  bilbet,  fo 
gelangt  nun  audibtcfeö  unb  folglid)  aiirf)  ber  ganje  5D?edHiniömuö  IVX}/ 
in  S?cu'egung,  nvobet  baö  ©cinibbrett  berabfinft,  unb  fctglid)  bn<5  ^fuffcblags 
guantum  iH'rminbert,  aifo  aud>  bem  treitercn  5Bad)fen  ber  ©efcbminbigfeit 
ber  9)?ard)ine  eine  (ürenje  gefept  mirb.  ifaiift  umgefebrt  bie  ftebenbe 
^^clle  i^u  langfam  um,  fo  mirb  ba*5  9)?ufffoflem  »on  bem©cbn?ungs 

tugelapparat  berabgcfcboben , unb  eß  fommt  nun  bie  gebahnte  ©runbflacbe 
nt  m beß  CO^uffeö  3/M  mit  bem  gejabnten  ©djeitel  ber  ^ 0 jum 

(Eingriff,  fo  bap  nun  bao  ^abnrab  [J  Ui  umjulaufcn  gen6tbigt  mirb,  unb 
bie  5Belle  WWi  in  bie  umgekehrte  Umbrebungsbenjegung  get(!tb-  *?>iers 
bei  mu§  naturlid)  bie  ©d)übe  f?eigcn  unb  bie  2(u^flu§menge , unb  folglich 
and)  bie  UmtriebsJkraft  mad)fen,  unb  ebenfo  aud)  bie  Umbrehungggefdjnjim 
bigkeit  irieber  junebmen,  ober  minbefteng  nidjt  nod)  meiter  b^rabftnfen. 

dß  ifl  übrigen^  nid)t  nbthig , bie  SlBelle  \V  \Vi  burdj  ben  Öfegulator 
in  Umbrehung  i^u  feben;  man  kann  aud)  bie  9JÄber  U Ui  unb  VVi  mit 
einer  befonberen  51^’lle  oerfehen,  n?eld)e  burd)  bie  arbeitenbe  9)?afd)ine  un* 
mittelbar  in  Umbrehung  gefebt  mirb. 

Um  bie  (fmpfinblichkeit  beß  Clentrifugalregulatorb  fo  oicl  mie  möglich 
511  erhöhen,  ift  eß  ubrigenß  nothig,  bie  Siegulirungßklappe  ober  ©d;ube 
burd)  ein  ®egengeuud)t  511  dquiltbriren , fo  ba§  bie  Äraft  jur  Setuegung 
becfelben  ruefs  unb  ooriudrtß  nur  in  bem  paffioen  5Biberflanbe  bet  SReis 
bung  bcfleht. 

§.  196.  SBegen  beß  unoetmeiblichen  SSiberjlanbeß , welcher  bei  ber 
S3ewegung  beß  SRuffeß  burch  bie  ©d)wungfugeln  ju  6berwinben  ifl,  f6ns 
nen  ffd)  biefe  Äugeln  nicht  bei  jeber  beliebig  kleinen  @efd)Winbigkeitßt)er= 
dnberung  h^ben  ober  fenfen,  fonbern  eß  mu§  biefelbe  erfi  biß  ju  einer  ge? 
wiffen  ©rbfe  anwachfen,  bei  welcher  bie  3u=  ober  2(bnahme  ber  GentrU 
fugalkraft  hinreichenb  ift,  ben  paffioen  SBiberflanb  beß  SKuffeß  ju  uber= 
winbem  Beßhalb  ijl  eß  benn  aud)  nbthig,  baf  bie  ©chwungkugeln  beß 
Siegulatorß  ein  biefem  SBiberflanbe  beß  fUkuffeß  angemeffeneß  ©ewicht  ers 
halten. 

IDie  Gentrifugalfraft  einer  Äugel  ijl 

P = (o^  Mr,  unb  geht  in 
Pi  = cii'^Mr 

m.  26 


QonlM}i  5 
'Sfnfrrl. 
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5öinfe(9efd)tt)inbi9feit  o in  fiJi  umÄnbert.  ^ie  ber 
©efc^njinbigfeitönen^nberung  Oj  — cj  entfpred^enbe  Äraftoec^nberung  ift 
folglid) 

z=  Pi  — P = (oi*  — cj2)  Mr  — (»1  — o)  («i 
* = ö Mr,  ober  anndf^ernb 

^ P z=  d G)^  J/r, 

wenn  d wie  feittjer,  ben  juldffigen  @rab  ber  UngUid)f6rmig!eit  im  @ange 
ber  ?0?afd)ine  bejeic^net. 

^er  2öiberflanb  Q be«  9J2uffe«  erforbeit  ju  feiner  Ueberwinbung  eine 
©tangenfraft  Z75  = 5,  §ig.  392,’  wefcf)e  an  einem  J^ebelarme  CE  = 
CL.sin.  CLE  wirft,  wdt)renb  bie  bewegenbe  Äraft  ^ P ben  J^ebelarm 

Ria-  392.  CA  = h bat.  ©eben 

wir  ben  SBinfel  CLF, 
welchen  bei  ber  mittleren 
©tellung  bcr©cbwung2 
fugein  bie  9)?u|ftrdger 
FL  mit  ber  Kve  A L 
ber  flebenben  3Bel(e  ein= 
fcblte§en,  = ß,  unb 
ben  2(b|tanb  be«  ^ufs 
fe«  L non  bem  2(uf* 
bdngepunfte  C ber  .Ru* 
geln,  bei  ber  mittleren 
©tellung  ber  jtu^etn 
unb  mittleren  ®e= 
febwinbigfeit  ber 
febine,  = /,  fo  b(»t^en 
wir  ba«  SJ^oment  beö 
9)?uffwiber)lanbe« 

S.VL.sin.  CLE=  ^ ‘ =Qllang.ß, 

COSm  P 

unb  feben  wir  baffelbe  bem  S)?omente 

£\P,h  = da^Mrh=  6 Gr 

gleich,  fo  erbalten  wir  folgenbe  einfache  formet  für  bab  Oewicht  beiber 
©chwungfugeln  jufammen 

^ Ql  fang,  ß 

dr  * 

alfo  für  bab  @ewid;t  einer  Äugel 

,,  Ql  lang,  ß 
" 2ör 
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r'ufe  Sorm<(  i^ilt  aud)  bann  nod),  trenn,  wie  in  Si^ur  391,  bieSRuffs 
tn^er  unmittelbar  an  ben  Äiigelarmen  CK  b<in9^n. 

n?(Jd)|l  alfo  baö  @ewid)t  ber  ©dttrungfugeln  nid)t  allein  mit  bem 
^iberjlanbe  bee  ?9?uffeö , fonbern  aud)  mit  bem  mittleren  2(b|lanbe  C L 
= I beö  9J?uffed  ron  bem  21ufl)i^n.qepunfte  ber  ÄUi^eln  unb  mit  bem  SBin^ 
fei,  um  weld)en  bie  21j:en  ber  CWufftr^^^ger  ron  ber  21re  ber  @pinbel  ab^ 
mcid)en,  unb  fann  baqegen  um  fo  fleiner  gemad)t  werben,  je  gr6fer  ber 
mittlere  2(b|lanb  ber  0d)wungfu9eln  ron  ber  Umbrehunqöare  unb  je  gro^ 
§er  ber  geforberte  @rab  ber  Ungleid)f6rmigfeit  ijl.  3>a  aber  bem  principe 
ber  rirtuellen  @efd)Winbigfeiten  ju  ^clge,  berSöeg  s beö  ÜRuffeö  mit  bem 
©ewic^te  ber  Äugeln  W(5d)|l,  unb  bie  Stellung  ber  Dampfflappe  u.  f.  w. 
erfcrbert,  ba§  biefer  5Beg  eine  gewijfe  @rope  b^^be,  fo  mu§  man  ben  SiRe: 
gulator  fo  anorbnen,  ba§  bie  0d)wung!ugeln  nid)t  ju  leid)t  auöfallen. 

Daö  gewobnlicbe  @ewid)t  einer  0d)wungfugel  für  Dampfmafd)inens 
regulatoren  ijf  20  biö  40  ^funb. 


(?ontfd<(S 

Deutel. 


‘^eifpiel.  ffienn  bei  einem  «Sebttungfugclregulator  bie  Äraft  jum  tßer^ 

fd)ieBen  be«  SNujfe«  Q = \0  ^fuub,  ba^  fängenverbAllnip  ~ = ‘/«»  terUn-- 

r 


gleicbförmigfeit^grab  ^ = V20  unb  ber  SBinfel  ß =1  30  @rab  betrdgt,  fc  ijl 


ba«  entfpreebenbe  ©etoi^t  einer  ©(btoungfugcl 

1/  Qltnnq.ß  10 . 1 . /«wj.  30*’  

~ 2cf^  - 2.%«  .2  - 


50 . 0,5774  = 28,87  <|}funb. 


§.  197.  Um  bie  »^ebeh  ober  SHÜberwerfe  beei  9iegulirungöapparateö 
anorbnen  ju  f6nnen,  ifl  e6  notbwenbig,  ben  ganzen  9Beg  beö  SRuffes)  auf 
ber  0pinbel,  wabrenb  bie  0cbwung!ugeln  auö  ihrer  tiefflen  ?age  in  ifjre 
l)6d)jle  ?age  gelangen , ju  fennen.  0inb  ßi  unb  /?2  bie  07eigungöwin!el 
ber  2Rufftrager,  fowie  unb  bie  ber  2(rme  berfelben  gegen  bie  0pins 
belape  AL  (^igur  392)  beim  tiefjlen  unb  beim  bod)ften  0tanbe  ber 
0d)Wungfugeln,  unb  bejeiebnen  wir  bie  fünge  Feine«  SRufftrüger«  mit 
d,  bie  eine«  Tfrme«  Cf  aber  mit  e,  fo  hoben  wir  für  bie  gange  93erfd)ies 
bung  be«  ÜlRuffe« : 


s = ö (cos.ßi  — cos.  /3a)  e {cos.  Si  — cos.  Cj)  ober 


s = 


b . 
-stn. 


Die  5Binfel  ßi,  ß^,  Ci  unb  £2  hangen  aud)  nod)  t>on  ben  entfprechens 
ben  ^Berthen  be«  5Bin!el«  KCA  ab,  welchen  bie  Äugclarme  CK  mit  ber 
0pinbelare  CA  bilben.  0ehen  wir  biefe  5öinfelwerthe  ofi  unb  «2  unb 
bejeichnen  wir  bieTfrmlange  CK  felbjl  burch  o.  Damit  beim  tiefflen  ÄugeU 
jlanbe  ber  fleinjle  Buwad)«  an  Umbrehungögefchwinbigfeit  ein  J^eben  unb 
alfo  aud)  eine  93erminberung  ber  3utritt«6ffnung  bewirfe,  mu§  ba«  9Ro= 
ment  ber  Centrifugalfraft . gleich  fein  bem  be«  Äugelgewicbte«  plu«  bem 
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pnffiuen  SD?ufftriber|lanbeö ; imb  bamit  beim  t)6cf)flen  Fugels 
flanbe  bie  fleinjle  Söerminberung  ber  Umbre^imgögefc^trinbigfeit  eine  0ens 
fung  ber  Äugeln  unb  alfo  aud)  eine  23ergr5^erung  ber  Älappenmiinbung 
jur  golge  ^abe,  mup  baö  SWoment  ber  ßentrifugalfraft  um  baö  SD?oment 
be«  CWufftriberfTnnbeö  fleiner  fein,  al«  ba«  be«  Äugelgemic^teö.  tiefem 
ju  golge  fonnen  mir  alfo  fe^en : 

G . 

oj2_  Q2stfic(i  COS.  Ul  = Gasin,  cci  + Qesin,(ßi  -|-  ci)  unb 

•/ 

Q 

~ sifJ.  «2  ^05.  «2  = Gasin.  — Q e sin.  (ß^  + 62)* 

^amit  umgefe^rt  bei  ber  tiefjtcn  Äugelflellung  bie  Tfbnabme  ber  @es 
fdjminbigfeit  a um  1/2^«  eine  0enfung  ber  Äugeln  f)ert)orbringe,  mu§ 
bie  entfpreebenbe  33erminberung  be«  (^entrifugalmcmenteö  gleid)  fein  bem 
hoppelten  9)?omeme  be«  S!?2uffmiberfianbe«,  b.  i. 

Q. 

do^  — sin.  cfj  cos.  «1  = 2Q  e sin.  (ßi  -|-  f ,), 

unb  bamit  bei  ber  l)6cbjlen  Äugelflellung  eine  3unal)me  ber  ©efc^minbig» 
feit  a um  ^/^dco  ein  0teigen  ber  Äugeln  bemirfe,  mup  bie  entfpred)enbe 
S3ergr6perung  be«  ßentrifugalmomente«  gleich  fein  bem  hoppelten  SÄomente 
beö  SWuffmiberjlanbeö,  b.  i. 

Q 

^ «2  cos.  — 2Q  e sin.  (ß^  -}-  e^). 

u 

SSerbinben  mir  nun  oorfle^enbe  ©leic^ungen  mit  einanber,  fo  erljalten 
mir  bie  ©leic^ungen: 

(1  — Va^)  Oi  = g unb  (1  -f-  ^/.jÖ)  a cos.a2  = g, 

morauö  nun  bie  gefuchten  Sßinfel  ber  Äugelflellung  folgen. 

g h cos,  a 


1)  cos.  0:1  = 


2)  C0S.CC2  = 


1-V2Ö 


unb 


9 


0 + t)“'“  (i  + A)„ 


C05.  a 

1 + Va“«’ 


mofern  h bie  »^6f)e  unb  a ben  ^longationöminfel  für  bie  mittlere  ÄugeU 
flellung  bejeic^nen. 


3fl  0 ber  5Binfel  KCF,  meld^er  oon  ben  2lrmen  CF  unb  CK  beö 
Äugell)ebelö  gebilbet  mirb,  fo  fjaben  mir  für  bie  SBinfel,  um  meld)e  CF 
Don  ber  0pinbelape  abmeid)t,  in  einem  galle: 

3)  £1  = 180®  0 + «1,  unb  im  anberen 

4)  £2  = 180®  — 0 CI2. 
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2fuö  biefen  5öinfcln  fo(j)«n  nun  aud)  bie  5öertbe  be^  5BinfeIö  F LC^ 
tciidcjiw  bie  9)?ufftrdäer  mit  ber  0pinbelape  bilben,  burd) 


c 

5)  sin.ßi  = sin.  f,  unb 


6)  sin.  ß.,  ■=  y sin.  fj. 


9?un  berechnet  jid>  aud)  bie  ganje  93erfd)iebung  be^  9)?uffeö: 
7)'  s = ö {cos.ßi  — cos.ß.j)  e {cos.  El  — cos.s^). 

(Jnblid)  bag  erforbec(id)e  @en)id)t  ber  ©cbmungfugeln  ifl  burd) 
pe(g(eid)ung 


Ö) 


G — r/  g Q (/^i  + ^i)  9 sin.  (/?2  + Ca) 

d (o-a^sin.a^  cos, «,  d oj^  «“J  sin.  cos. 


gegeben,  meöl)a(b  uberbie^  nod)  ber  G)Ietd)ung 

sin.  {ßi  + 6j)  _ sin,  {ß,  -f-  s.j) 
sin.  «1  cos.  «2  sin.  cos.  ci^ 


ober 


bie  ^cps 


sin.  {ßi  -j-  f|)  sin.  2 «j 

sin.  (ß-j  -|-  62)  sin.  2 ccq 

burd)  2(u6tt)ab(  beö  Söinfelö  0 ©enüge  ju  Iciilen  ifl. 

klimmt  man  0 = 180®,  macht  man  alfo  bie  »!f)ebel  gerabe  unb  iibers 
bieö  6 = e,  fo  hat  man 

ßi  = €i  T=z  «I  unb 
ßj  = $2  = «2,  folglich  aud) 

sin.  {ßi  + fl)  = 5/>J.  2«i,  fomie  sin.  (^2  + *2)  = sin.2c(2.> 
unb  e6  ifl  alfo  bei  biefer  2(norbnung  ber  lebten  83ebingungögleid)ung 
nuge  gethan. 

Uebrigenö  ifl  in  biefem  S^^lle  baö  Äugelgemicht 

r ntirf,  — g g C> sin. <ß  + t)  _ Ji±Q  n 
Öco'^a-  sin.  a cos.  a ö a 


ju  fe(jen,  menn  ß unb  e ber  mittleren  .^ugelfleUung  entfpred)en. 

5Üegen  ber  Kleinheit  beö  3Öertheö  ö »erben,  ben  @leid)ungen  (1)  unb 
(2)  ju  Solge,  bie  5ßinfel  «i  unb  «2  nicht  fehr  non  einanber  ab»eid)en, 
fdnnen  alfo  aud)  bie  kugeln-  nur  in  einem  fleinen  S3ogen  aufs  unb  nies 
berfleigen  unb  bie  »enig  oerfd)ieben. 

löeifpiel.  einen  iScntrifugalregulator  mitbem  mittleren  (flcngaticn^s 
minfel  « = 25®  unt»  bem  UngleithförmigfeitOgrabe  = V«o  Ül 


ros.  a 


cns.  (i 


cos.  «I  z=  — 


— — j-7^  = “Vao  ^'«^•25®unbcf)#.  ff,  = I ros.  25®; 

1 — Vg  o 1 + V2  ^ 


hiernach  «i  = 21®,  38'  unb  ff,  = 27®,  51^ 

9limiiit  man  nun  noch  ^ = 180®  unb  A = e,  alfo  /9,  = = fti  unb 

/J,  = #,  = o,,  fomie  ß z=  f = tt,  fo  hat  man  bie  ganje  ^icrfchicbimg  bea 
2)luffea 

s z—  '1  h (ros.  a^  — cos.  «,)  z=  0,09078  6. 


9onK<tff 

Vi'lltCU 
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3jl  btc  mittlere  Umbre^und«ja()t  bc«  JHcaulator«  rro  9)tinute  m = 40,  fc 
^at  man  bie  SBinfelqcfdjminbi^feit  bcffelben 

w = ^ = 3,1410  . ‘‘Vao  = 4,1888  guf, 

O V 

baljer  bic  mittlere  -&c^e  be<5  ccnifc^cn  ^enbet^ 


h = ^ = 

(U* 

unb  bic  Jlrmlän^c  beffelben 

h 


31,25 


(Ä«  = «■"*' 


A 


1,7810 


= 1,9051  )^u§. 


cos.  u CO*.  26  ** 

9liinmt  man  nun  ned)  A = c = 1,5  fo  erhält  man 

s = 0,09078  . 1,5  = 0,18017  = 1,034  ßoU, 

unb  baö  @emi(^t  einer  Äuget 

1,5  cos.  25®  Q — 13^830  (?, 


e (J  cos.  « 
G = — 


d a 

ober  für  p = 10  ‘4^funb : 


%o . 1,9051 
G = 138,30  «funb. 


TAtabelifcbrr 

drntrlfiiflol* 

rtgulAtrr. 


§.  198.  i|l  ein  großer  Uebeljlanb  be6  im  33orjlet)enben  fennen  ge? 
lernten  (^entrifugalregulatcr^  non  Söatt,  bap  er  nur  innertjalb  einer  febr 
f leinen  SWuffnerfcbiebung  nollflanbig,  ober  nielmebr  biö  auf  einen  kleinen 
@rab  ber  Ungleic^formigfeit  ju  reguliren  nermag.  ^'ie  Urfad)e  beffelben 

ifl  barin  begrunbet,  bap  bie  5öinfelgefd)minbigfeit  ca  = ffir  bie 


nerfd)iebenen  Äugelffellungen  nidjt  einerlei  ijl,  fonbern  immer  mebt  ab» 
nimmt,  je  groper  bie  »ifiobe  h be8  conifeben  ^enbele  ifl.  Um  baber  ein 
bei  allen  Äugeljlellungen  gleicbmv^pig  regulirenbeö  (5entrifugal»^enbel  ju 
erbalten,  mupte  man  baffelbe  nid)t  in  einem  ^un!te  C aufb^ngen,  fon» 
bern  feine  Äugeln  in  einet  Gurne  ju  fleigen  ober  ju  fallen  n6tbig«n,  bei 
melcber  h eine  ccnflante  @rope  ijl.  ©ie*^6be  h i(l  bei  einer  durne  Ä^5Ä. 
gig.  393,  nichts  weiter  ald  bie  0ubnormale  CA^  folglich  bot  man 


$ig.  393. 
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tß  f)ier  mit  berjmlgm  Gur»«  ju  thun,  b?ren  0ubnormale  ijl. 

2)iefe  (5ucoe  ijl  aber  bie  gemeine  Parabel  (f.  ben  ^nfl^nieur,  0.  242),  »«»'«»‘«f- 
unb  foiglid)  b^t.man  atfo  aud)  bie  0d}n}ung!ugeln  nid>t  in  einem  Äreiö* 
bogen,  fonbern  in  einem  ^arabelbogen  7^57/  fleigen  unb  fallen  ju  laffen. 

(Jinen  folchen 2(pparat  bat  juerjl^err  @.7(b.  granfe  conftruirt,  unb  ber* 
felbe  ben  9iamen  »pacabolifcber  (^entrifugalregulator«  erbalten. 

^ie  einfacbfle  Einrichtung  eineö  fold)en  OJegulatorö  jeigt  gig.  394. 

£»ie  0cbmungfugeln  A',  K finb  mittels  ©abein  K L an  bie  2(ren  uon 

JKcllen  A,  L aufgebangen, 
melche  mit  ihren  0puren 
im  3nnern  ber  S56gen  S 
SB  fortroUen  fonnen.  2(n 
bie?Cren  biefer  Oicllen  finb 
jugleicb  auch  bie  S9?uff; 
triiger  L l\  L B aufgebans 
gen,  unb  c6  ij>  nun  leicht 
ju  ermeffen,  n>ie  bei  ber 
Umbrebung  ber  0pinbel 
CD  ber  ^9?uff  mittels  ber 
^Rollen  LL  non  ber  E^n^ 
trifugalfraft  ber  Äugeln 
auf  einer  gcwiffen  »^obc 
erhalten  unb  bei  SSerÄnbes 
rung  ber  Umbrebungeges 
fd)tt)inbigfeit  nonC7i  aufs 
gehoben  ober  nicbergefcbos 
ben  merben  fann.  Da  e^ 
natürlich  barauf  anfommt, 
ba§  ber0cbirerpunft  einer 
leben  0cbmungfugel  in 
ber  Parabel  aufs  unb  nies 
berfleige,  fo  mu^  bie  ?eits 
curne  ober  innere  0eite 
ber  836gen  SB,  SB  nach 
einer  2fequibijlanten  jur  Parabel  geformt  werben,  welche  an  allen 
0tellen  um  eine  unb  biefelbe  ©ro§e  non  biefer  abffeht  (f.  III.,  §.  67). 

Da  bie  0ubnormale  einer  Parabel  gleich  ifl  bem  Parameter  ber« 

2 Q 

felben,  fo  hot  man  natürlich  ben  Unteren  p = 2A  = j.  95. 

für  u = 40,  pz=  2h  = 42,76,  für  u = 50,  p = 2 A = 27,36, 
unb  für  u 60,  p = 2h  = 19,00  3oU. 
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?*rfrÄ"  bie  ^roft  ber  @d)tt)iin9fu9eln  jur  Ueberroinbung  beö  ffiiber» 

l^<*nbeö  0 SWuffeö  ftd)  bei  ben  »erfcbiebenenÄugelfleUungen  na()e  gleicf> 
bleibe,  muffen  bie  @tangentr(59er  moglicfjjf  lang  ^emad)t  werben.  * Unter 

biefer  SBorouöfebung  ijl  bie  0eitenfraft  KQi,  gig.395,  beö  SBiberffanbeö 

?f{g.  395. 


Ol  weld)e  tangential  jur  Parabel  wirft,  unb  bon  ber  in  eben  biefer  9itd>s 
tung  wirfenben  0eitenfraft  ^ Pi  beö  5Bad)9tl)umö  ober  ber  ^fbnahme 
Centrifugalfraft  öberwunben  werben  mup,  wenn  ein  0teigen 
ober  ein  0infen  ber  Äugeln  eintritt,  Qi  ^ Q «,  bagegen  aber 
= dPcos.Uy  wenn  a ben  5Bin!el  KCA  bejeidjnet,  unter  weis 
c^em  bie  9?ormale  CK  bie  2fpe  CD  fdjneibet. 

2)a  nun  A^i  = Oi,  ftlfo  £\Pcos.a  = Qsw.ct  ju  feben  iff,  fo 
folgt 

P = Qtang.a,  ober,  nad)  §.  196: 

/'I  I 

A ^ =dfi)2  — — i(inq,  cc,  unb  ba  fi  = ifr, 

6(0^—  h = ÖG  =z  O; 
eb  ijl  baf)er  bab  erforberlic^e  ©ewicbt  einer  Äugel 


S?ei  ber  Gonflruction  be«  parabolifdjen  (Jentrifugalregulatorö,  in  Siflur 
394,  bringt  bie  ej:centrifd)e  5Q3irEung  ber  (^entrifugalfraft  A ^ «in  Ums 
brebungbbeflreben  ber  Äugeln  wobuVd)  bie  of)nebied  nicht  unans 

febnliche  Äraft  jur  lleberwinbung  ber  S3oljenwirfung  nod)  vergrößert  wirb, 
^iefeö  w^inberniß  w5d)jl  mit  ber  (Jpcentricitat  ober  mit  bem  2(b|lanbe  beb 
Äugelmittelpunfteb  von  ber  SKoÜenare,  unb  verfd)wanbe  ganj,  wenn  man 
biefe  2fpe  burd)  ben  SKittelpimft  ber.Äugel  felbfl  gef)en  laffcn  fonnte. 
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§.  199.  SBenn  man  bie  Unibrihungöberoequng  bed  etnfad)en  5Batt’  5 X'tffrrfnjiaj. 
fd)en  Centrifugalregulator^  nid)t  Don  ber  SSetregung  ber  arbeitenben 
fd)ine  ab^^ngig  madjt,  fo  er!)Ält  man  in  tl)m  ebenfalls  einen  meit  t>oUs 
fommneren  S^egulirungöapparaf. 

?Tuf  biefem  principe  beruht  ber  ^ifferenjialsÜlegulator  von 
©iemen^,  befTen  mefentlic^e  ^inridjtung  auö  ^ig.  396  ju  erfehen  fein 
mod)te.  ^aä  conifc^e  9?ab  AA  trirb  burc^  ein  auf  feiner  t>ertifalen  SöeUe 


39G. 


C fi^enbe«  conifc^eö  ^enbel  mit  fe^r  großen  0d)wungfugeln  in  Umbre» 
i)ung  gefegt,  baö  conifd)e  9lab  ß B fjingegen  mirb  mitteltJ  feiner  |lef)enben 
5BeUe  t>on  ber  arbeitenben  SD?afd)ine  in  umgefe^rter  9lid)tung  umgebrel)t. 
3tt)ifd)en  beiben  JR^bern  AA  unb  B B ein  britteö  conifcheö  9?ab  EE^ 
helfen  borijontate  2fpe  M nid)t  fejl  liegt,  fonbern  um  bie  »ertifale  ?fre  CD 
brehbar  ifl.  2fn  bie  2fj:e  M ift  noch  eine  Sugf^onge  MF  angefd)lo|fen, 
ttjetd)e  mittelö  eineö  2(rme^  K F \>\t  2fbmiffionöflappe  VV  ergreift  unb 
mittel^  eineö  ^ebelö  F KB  t>on  einem  @egengen)id)te  G gefpannt  wirb. 
3)ie  Äraft  mit  welcher  bie  0tange  MF  t>on  G angejogen  wirb,  jer* 
legt  fid)  in  jwei  gleiche  0eitenfr5fte  wotjon  bie  eine  bie  pafs 

fitjen  5Biber|fanbe  beö  conifchen  ^enbelö  überwinbet,  unb  bie  anbere  ))on 
ber  Umbrehungöfraft  beö  9iabe6  B Bi  uberwunben  wirb.  Saufen  bie 
Silber  AA  unb  BB  mit  gleichen  @efd)winbigfeiten  in  entgegengefe^ten 
^Richtungen  um,  fo  wirfen  biefelben  wie  ein  Äri^ftepaar  auf  baä  9Jab  EE^ 
unb  fe§en  baher  bajfelbe,  ohne  einen  2fpenbrucf  h^r^Jorjui^ringen,  eb^nfallö 
in  Umbrehung.  9?immt  hingegen  bie  Umbrehungögefchwinbigfeit  oon  B B 
ju  ober  ab,  fo  wirb,  ba  bie  ©efchwinbigfeit  oon  AA  wegen  ber  3!r^gheit 
ber  fchweren  0chwungfugeln  nur  langfam  jus  ober  abnehmen  fann,  baö 
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9Jab  E E im  ©anjen  mit  feiner  2fre  M Dor*  ober  jiirucfg^^en,  unb  babei 
mittelö  ber  3«^Ronj)e  MFbM  23entil  VV  fo  in  85en?e.qung  fe^en,  bap 
entmeber  bie  Eröffnung  beffelben  nerbieinert  ober  nergropert  unb  folglid) 
bem  treiteren  5öad)fen  ober  2fbnel)men  ber  ©efdiminbigfeit  ber  5Wafc^ine 
eine  ©renje  gefe(jt  trirb. 

^urd)  ben  ^enbels0?egulvitor  trirb  ebenfalls  ein  ocUfemmnereö 
Oieguliren  beö  ©angeö  einer  SD?afd)ine  ersielt,  alö  biird)  ben  einfad)en 
2öatt’fd)en  0d>njungfugelreguIator.  mefentlidie  (Einrichtung  eineö 
folchen  iKegulatcrö  Den  Gehen,  2?aeib  unb  0iama  in  ^ariö,  ifl  aud 
§ig.  397  ju  erfehen.  Gin  gemohnlicheö  ^enbel  i|l  burd)  eine 

gig.  897. 


linberhcmmung  C (f.  III.,  §.  163)  mit  einem  0teigrabe  fi  B in  ^ecbiiis 
bung  gefegt.  Dad  le^tere  ifl  mittels  einer  0|)iralfeber  fo  an  ein  innen 
Dcrjahnteö  9ivib  EE  (bie  23erjahnung  i(l  übrigen 

beru  ber  Ginfad)heit  wegen  weggelajfen)  angefd>leffen,  ba^  beibe  gemeins 
fdjaftlid)  in  ber  9iid)tung  beö  ^feilet!  um  bie  7(pe  K fich  umbrehen,  mai>= 
renb  ba6  ^enbel  hin*  unb  h^rfchwingt.  Um  bie  Tire  K ftnb  nod)  jwei 
. ßahnrabchen  E unb  77,  fewie  jwei  ^ebel  KL  unb  DO  brehbar,  non 
welchen  ber  erjlere  mit  ber  3ugfIonge  Z für  bie  TIbmiffTenöflappe  Derbun* 
ben  iff.  2)er  (entere  tragt  ncch  brei  anbere  3o()nrüber  37,  Ny  Qy  welche 
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mit  ben  erjTewn  ein  ^picpfelsSJorgelege  (f.  III.,  §.  155  unb  §.  156)  in 
ber  2(rt  bilben,  ba^  F mit  M,  N mit  H mit  Q unb  Q mit  FE  jum 
Eingriff  fommt.  3Birb  ba^  9lab  F burd)  bie  arbeitenbe  S0?afd)ine  in 
Umbrebunj]  gefegt,  fo  nef)men  naturlidi  aud)  bie  9?nber  M,  N,  H unb 
Q eine  Umbrebung  um  ihre  entfprecbenben  Ttjrcn  A K unb  O an.  »?)at 
nun  baö  mit  bem  0teigrabe  B B uerbunbene  3abnrab  E E biefelbe  innere 
Umfangögefcbminbigfeit  mie  baö  in  baffelbe  eingreifenbe  3abnrab  (),  fo 
bleibt  ber  Jfiebel  ÜO  mit  feinen  9Jabaren  in  unoeranberter  0teUung ; 
nimmt  aber  bie  @cfd)n)inbig6eit  ber  arbeitenben  SD?afcbine,  unb  alfo  aud) 
bie  ber  9?aber  F,  B unb  Q ju  ober  ab,  fo  brebt  ffd)  ber  Jf)ebcl 

1)0  mit  feinen  S^dbern  um  K mit  einer  ber  2)ifferenj  ber  Umfangöges 
fcbminbigfeiten  üon  EE  unb  Q gleichen  ©efcbminbigfeit.  £»iefe  Drehung 
mirb  mittels  eineö  SScljen«  /?,  melcber  auf  bem  Jeebel  A'A  fefrfibt  unb 
in  einen  0d)lib  im  ^ebel  DO  eingreift,  aud)  biefem  »^ebel  mitgetbeilt,  ber 
mittels  ber  0tange  Z bie  ^(bmiffionöflappe  fo  flellt,  ba§  ber  ?!}?ctor  in 
fleinerer  ober  größerer  SWenge  jufliept,  unb  baburd)  baö  ^öacbfen  ober 
2(bnebmen  ber  @efd)n>inbigfeit  ber  arbeitenben  SWafcbine  oerbinbert  mirb. 

@in  @egengett)id)t  G am  (Jnbe  be^  ^ebelö  1)0  bient  jur  Ueberminbung 
ber  paffioen  ^iberjlanbe  be^  9?egulatorö , unb  bie  9?afen  S,  S an  bem^ 
felben,  foioie  bie  ferner  T,  T an  bem  ©eflelle  beö  7(pparateö , bienen 
baju,  baö  0piel  beö  »i^ebelö  /)0,  einem  gemiffen  @rab  beö  9?egulirenö 
entfpred)enb,  in  gen?i|fen  ©renjen  einjufd)lie^en. 


§.  200.  Dem  ^eberregulator  oon  ^oncelet  liegt  eine  febr 
finnreid)e  3bee  jum  (Brunbe.  3mei  gleiche  9Jaber  AA  unb  BB,  §igur 
398,  feben  bi^f  ^mei  gleiche  betriebe  F unb  F in  Umbrebung,  mooon 

gig.  398.  baö  eine  al^  ©chraubens 

mutter  audgeboblt  ijl  unb 
baö  anbere  auf  ber  ©chrau* 
benfpinbel  SS  feflftfet,  mel- 
d)e  burd)  jene  ?!}?utter  bin* 
burchgebt.  kaufen  nun 
beibe  9iaber,  unb  folglich 
aud)  beibe  betriebe  gleich 
fchnell  um,  fo  Änbert  baö 
bie  ©chraubenmutter  bil= 
benbe  betriebe  feine  ©tel» 
lung  auf  ber  ©pinbel 
, nicht;  brebt  ffd)  aber  baö 

eine  fchneller  um  alö  baö  anbere,  fo  üerfchiebt  ffd)  biefeö  ©etriebe  auf  ber 
©pinbel,  SBerbinbet  man  baber  mit  biefem  G^etriebe  noch  einen  ?0?uff 
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fo  bann  berfelbc  iviebec  mittels  etne6  .^ebe(6  MN  bie  ^(bmifjTonöflappe 
einfiellen.  2)ic  5Be(Ie  C beö  JKabeö  A A trirb  von  ber  arbettenben  2Äas 
fcf)ine  iimgebrebt,  unb  fie  felbfl  trdgt  ihre  Umbrebung  auf  bte  5Be(Ie  I) 
b?ö  9\abcö  UB  mitteiö  S3o(5en  b,  b , , , unb  0tablf«bern  f-,  /’...  über, 

399.  von  benen  bie  erfleren  ben 

Umfang  einer  0d)eibe  G G 
auf  ber  ^eUe  C einneb* 
men,  unb  bie  [enteren  au0 
einem  50?uff  K auf  ber 
Söelle  D rabial 
fleben.  SBleibt  ffcb  bie  Um* 
brebungöfraft  ber  5öeUeG 
gleid),  fo  liiuft  B B mit 
berfelben  ©efc^winbigfeit 
um  mie  AA^  unb  eö  bes 
b(^It  alfo  aud)  ber  9)?uff 
, M feine  0te(lung  auf  ber 
0d)raubenfpinbel  55;  nimmt  aber  biefe  ^raft,  unb  folglid)  aud)  bie  Sie^ 
gung  ber  gebern  /*,  /i  . . . ab  ober  ju,  fo  bleibt  baö  9^ab  ^1-4  in  feiner 
SBemegung  etmaö  gegen  B B jurücf  ober  eilt  bemfelben  etmaö  vorauf ; eö 
ijl  auch  bie  (^efd)tvinbig!eit  ber  9)?utter  E nid)t  mel)r  bie  ber  0pinbel 
55,  unb  eö  rürft  folglid)  bie  SWutter  mit  bem  SWuff  M auf  ber  0pinbel 
um  einen  getviffen,  ber  93erminberung  ober  93ergr6perung  ber  Umbrel)ung^= 
fraft  proportionalen  SBeg  fort.  2Cuf  biefe  3Beife  ijl  alfo  mit  jeber  SBer* 
(^nberung  ber  Äraft  ober  Üa|I  ber  9)?afd)ine  eine  93erfd)iebung  beö  SKuffe^ 
M unb  folglid)  aud)  eine  SßerjleUung  ber  mittels  ber  0tange  MN  an  M 
angofd)loffenen  ^(bmifjionöflappe  verbunben.  '2(uf  bem  principe,  bie  2(bs 
miffionöflappe  ober  baö  0d)ubbrett  mittel^  eine^  auf  einer  0d)rauben* 
fpinbel  umlaufenben  9)?uffeö  in  23enjegung  ju  fe^en,  beruf)en  nod)  anbere, 
in  neueren  3^it^n  conjlruirte  ^Regulatoren. 

S5ei  bem  S^egulator  ber  ©ebrüber  ßaufner  bef^ebt  bie  0d)raubens 
fpinbel  in  einer  33erlangerung  ber  Söelle  beö  arbeitenben  5ßaffeirabeö,  unb 
bie  0d)raubcnmutter  bilbet  bie  2(pe  eine6  fleinen  5öafferrabeö  mit  con* 
j^anter  83eauffd)lagung,  unb  alfo  aud)  conflanter  Umbrebungögefd)ivinbigs 
feit.  00  lange  beibe  ^Ki^ber  mit  gleicher  5Binfelgefcbn?inbig!eit  umlaufen, 
bleibt  baö  leptere  9?ab  fammt  beö  an  feiner  b<?blen  7fpe  ffbenben  9Ruffe6  auf 
berfelben  0telle  ber  0d)raubenfpinbel;  nimmt  aber  baö  arbeitenbe  5Saf* 
ferrab  eine  größere  ober  fleinere  @efd)ivinbigfeit  an,  fo  rücft  bie  0cbrau= 
benmutter  mit  bem  fie  umgebenben  fleinen  3ßafferrabe  etivaö  in  ber  ‘^pen* 
rid)tung  ber  0d)raubenfpinbel  fort,  unb  eg  giebt  ber  an  ibr  fj'benbe  SRujf 
bem  0d)u(jbrette  beö  arbeitenben  5Bafferrabeg  eine  anbere  0telUing,  tvobei 
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©on  ten  mec^anif^cn  ©orric^tungen  jum  9?cguliren,  u. 

bvi^  2fuffd)Ia9öquantum  beö  arbeitenben  9?ab«ö  Dm^nbert  unb  bie  erRe 
Untec()altun9ögefd)»inbi9!eit  trieber  ^crg«j^eUt  n>irb. 

^ec  glügclrtgulator  unb  b<r  5öiebe’f(^e  ^enbelregulatoc 

berufnen  auf  bcmfelben  principe;  bei  jenem  t|l  eö  ein  ^lugelrab  unb  bei 
biefem  ein  ^enbet,  »obuccb  bie  23en>egung  bec  0d)caubenmutter  regulirt 
irirb. 

§.  201.  SD?an  fjat  aud)  mit  Söortbeil  f)pbraulifc^e  unb  pneuma  s t'ntrrtiiUiM.'C 
tifcbe  JHegulatoren  in  2fnn>enbung  gebrad)t.  2)er 
ober  SBafferregulatcr  bejlefjt  au6  einer  fleinen  ^umpe,  welche  burc^ 
bie  arbeitenbe  9)?afd)ine  bemegt  mirb , unb  meldje  ii)r  ^ubmaffer  in  ein 
ÖCeferuoir  auögiept,  toorin  ein  0d)U>immer  befinblid)  ijl,  ber  mittelö  0tans 
gen  unb  *f)ebel  ben  Buflup  beö  SJ^otorö  ber  CO^afc^ine  regulirt.  0^immt 
bie  lej^tere  eine  größere  ober  kleinere  ©efd)tt)inbigfeit  an,  fo  gie^t  bie^umpe 
mehr  ober  meniger  ©ßaffer  in  ba^  DJeferooir,  alö  unten  jurücffliept,  unb 
eg  fleigt  ober  fdUt  ba^er  bag  Söaffer  in  bemfelben  mit  bem  0d)n>immer, 
moburd)  nun  bie  3utrittgmunbung  beg  2Wotorg,  folglid)  aud)  bag  £luan* 
tum  beffelben  oerminbert  ober  oergrSpert,  unb  bie  erfle  @efd)n)inbigfeit  bet 
arbeitenben  5D?afd)ine  ganj  ober  beinaf)e  roieber  fiergejTeUt  mirb. 

*lf)(^uftger  mirb  in  ber  neuejlen  ber  pneumatifc^e  ober  2uft» 
regulator  (franj.  regulateur  ä l’air,  ou  k soufflet)  oon  2)?oIini6 
jum  Sleguliren  beg  ©angeg  ber  ^ampfmafdjinen  unb  oorjuglid)  ber  ©Bafs 
ferr^ber  angemenbet.  XJiefer  OJegulator  be(lel)t  in  ber  v^auptfad)e  aug 
einem  boppeltmirfenben  58lafebalg  unb  ijl  toie  folgt  eingerid)tet  (gig.  400 
auf  folgenber  ©eite). 

AA  \^  ein  Äolben,  welcher  mitteig  ber  ^rummjapfen  B unb  ber  • 
^urbelflangen  AB,  AB  oon  ber  arbeitenben  9J?afcbine  auf^  unb  niebcrs 
betoegt  mirb;  er  bilbet  bie  Trennung  ber  beiben  @eblafer«5ume  M unb  iV, 
welche  ubrigeng  oon  bem  fejlliegenbcn  85oben  CC  unb  iDerfel  DD  unb 
oon  in  regelmäßigen  galten  gelegten  Cebermanteln  begrenjt  werben,  lieber 
bem  fejlliegenben  ^ecfel  DD  (lebt  noc^  ein  britteg  ßuftreferooir  mit  einem 
beweglichen  2)ec?el  EE^  in  weldiem  eine  ©tange  fejlfibt,  an  welche  ber 
ben  Bufluß  beg  Ü)?otorg  regulirenbe  TTpparat  ftd)  anfd}ließt.  ^ie  beiben 
unteren  9?aume  M unb  N jtnb  burd)  bie  ©augoentile  a unb  b mit  ber 
äußeren  2uft,  unb  burd)  bie  SSlafeoentile  c unb  d mit  bem  oberen  Lufträume 
O in  83erbinbung  gefebt.^  83eim  ^fufgange  beg  Äolbeng  A A tritt  bie  du* 
ßere  8uft  burch  a in  ben  fich  allmdlig  oergroßernben  Sl^aum  unb  bie 
innere  2uft  burch  bag  SSentil  c aug  bem  fich  allmdlig  jufammenjiehenben 
9?aum  N in  bag  britfe  9?efert)oir  0;  beim  9Ziebergange  biefeg  Äolbeng 
flr6mt  bie  dußere  2uft  burch  bag  SSentil  b in  ben  fich  nllmdlig  augbeh^ 
nenben  JKaum  iV,  unb  bie  innere  2uft  burch  bag  SBentil  d aug  bem  immer 
niebriger  unb  niebriger  werbenben  SRaume  M in  bag  obere  9?eferooir,  wdh» 
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renb  bic  83entiU  d unb  c in  Solge  b<^  ?uftbrucf«^  von  innen  verfcf)iofren 
pii*  iimiiitfit'c  bleiben.  £)amit  bie  äußere  2uft  burd)  ba6  S3entil  b ohne  ^inberni§  von 
^ unten  in  ben  9Jaum  N fircmen  fonne,  ifl  bie  (^inmunbung  be^  Äanaleö, 
n>e(cber  bie  ?uft  von  außen  nad)  innen  fubtt  unb  von  b im  3nnern  be= 
becft  tvicb,  in  bem  Umfange  be^  Äolben^  AA  angebcad)t,  unb  bamit  bie 
2uft  au«  M ungefbort  burc^  N l^inburd)  nach  0 ffromen  f onne , ftnb  bie 


^iq.  400. 


9l^ume  burcb  einen  0d)laud)  F mit  einanber  in  5öerbinbung  gefegt,  beffen 
2fu«mönbung  ba«  93entil  d bebetft.  2)ie  8uft;  tvelcbe  au«  ben  @eblÄfe= 
rdumen  M unb  N mittel«  be«  Äolben«  ^4  ^4  in  ba«  9lefecvoir  O gebrdcft 
wirb;  f!r6mt  au«  biefem  »iebet  burcb  bie  SD?unbungen  e,  e im  bemeglicben 
2)ecfet  EE  in  bie  freie  2uft.  I)urcb  conifcbe  SBentile,  »eldje  ftcb  mittet« 
ber  0(brauben  s,  s beliebig  jleUen  taffen , ifl  biefer  iu«fluß  nach  (5cfors 
berniß  ju  regutiren. 

85ebarrung«5u|lanbe  ber  arbeitenben  SWafcbine  fcbicfen  bie  ©ebtdfe« 
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riUirae  3/  unb  .V  fo  uiel  ?uft  in  baö  9?efer\)oir  O,  alö  burc^  beffen  2(uös  i>ut>rauKi.i  ■ 
miinbungcn  e unb  e fortjlromt,  unb  eö  bUibt  folglid)  hierbei  ber 
EE  mit  feiner  burc^  ein  @egengen)id)t  G belafleten  0tange  unb  ber  baran 
angef)angenen  0tübe  S (ober  be^  baran  angefd)loffenen  2)ampft>entileö) 
in  einer  unoerdnberlidjen  Stellung;  (^nbert  fid)  aber  bie  @efcf)n?inbigfeit 
ber  arbeitenben  9)?afd)ine  unb  fclglid)  aud)  bie  beö  an  i^r  angefd)loffenen 
@ebl(Sfe!olbenö  AA,  fo  mirb  auc^  baö  5Binbquantum  ein  anbere«,  meU 
cbeö  er  bem  9iefert)oir  5ufuf)rt,  unb  e^anbert  fid)  in  beffen  aud)  ber 
@tanb  beö  £)erfe(ö  EE  mit  bem  @egengen?id)te  G unb  bem  0d)ubbrette 
5.  2(uf  biefe  5öeife  wirb  aifo  mit  einer  Sßerminberung  ber  @efd)njinbigs 
feit  ber  !Ü?afd)ine  ein  2(uff)eben  unb  fclglid)  eine  Sßergr6§erung  ber  @d)u^5 
Öffnung;  unb  bagegen  mit  einer  9Sergr6perung  biefer  @efd)minbigfeit  ein 
@infen  unb  bemnad)  aud)  eine  SBerminberung  ber  0d)ub6|fnung  oerbuns 
ben  fein,  unb  l)iernad)  ber  2fuffd)(ag  fo  regutirt  merben  f6nnen,  bap  fic^ 
bie  @efd))rinbigfeit  nur  innerf)alb  gemiffer  unb  jiemlid)  enger  @ren5en 
uerAnbern  fann. 

Slnmcrfung.  0ebr  audfübrlicb  über  bieXb^'^'^if  ber ®ouoernatprcn  ober 
(Wegulatcren  im  engeren  <Sinne  banbeit  ‘4J«?ncelct  in  feinem  Cours  de  meca- 
nique  appliquee  etc.  (beutfeb  von  <$(bnufc).  Den  parobeliftben  (Zentrifugal* 
regulator  bebanbclt  .^err  ^ranfe  im  crflen  Jahrgang  (1849)  ber  3citf^rift  be6 
öftcrreicbif^cn  3ngentcur*3Scrcin«.  Der  ^cnbelregulator  von  (So ben  jc.  mirb 
tm  polnteebnif^cn  (Sentratblatt  (1851)  befeprieben,  unb  ber  pneiimatif(be  9iegu* 
lator  von  SDtoline  in  Armcngaud’s  Traite  des  motcurs  bydrauliques  et 
ä vapeurs. 

§.  202.  9>^id)t  unmiebtige  unb  oft  febr  mefentlid)e  3!beile  ei««  SWa^  «m.  unb 
fd)ine  finb  bie  fogenannten  Sins  unb  2(uörucf oorrid)tungen  (franj. 
modificateurs,  embrayages,  engl,  engaging  and  disengaging  machinery). 

^iefe  23orrid)tungen  f)«^>en  ben  3«>e(f,  ebne  0t6rung  ber  ganjen  5Was 
fd)ine;  entmeber  einen  SD?afd)inentbeil  fd)nell  unb  millfurlid)  in  unb  aufer 
®ang  ju  fe^en,  ober  ben  (enteren  nad)  fBeburfni^  ju  ber^^nbern,  5.  85.  in 
einen  entgegengefebten  ju  bermanbeln.  2fm  gen>5bnlicbflen  ftnb  biejenigen 
50?afd)inen;  moburc^  ein  5Wafd)inentbeil  ober  bie  ganje  2frbeitömafd)ine  in 
unb  aufer  ®ang  gefegt  mirb.  I)iefelben  beflel)en  entweber  in  einem  ©im 
ober  2fu6rucfen  ber  .Kuppelung  ober  in  einem  @ins  unb  ^(uörücfen  ber 
^Kiemen  ober  3«f)«r«l>er.  .Kuppelungen,  meld)e  jum  ^in«  unb  2(ubrucfen 
eingerid)tet  finb,  l)eipen  lodbare  Kuppelungen  (f.  III.,  §.  6).  Einige 
fold)er  lodbaren  Kuppelungen  finb  in  folgenben  Siguren  abgebilbet. 

gig.  401  (auf  folgenber  0eite)  jeigt  bie  fogenannte  Klinfenfuppes 
lung.  A i|I  bie  eine,  unb  li  bie  anbere  ber  mit  einanber  $u  fuppelnben 
8Bellen ; an  bie  Untere  ifl  mitteld  eined  85ol5end  C bie  Klinfe  CD  am 
gefd)loffen,  unb  auf  ber  erfleren  fi^t  bie  0d)eibe  EE  fefl,  n?eld)e  an  il)rer 
0tirnfl(^d)e  mit  0perr5dl)nen  oerfef)en  ijl.  0oll  bie  5öelle  A burd)  bie 
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@rfte  9lt>tl)ei(ung.  ©iebenle« 


9(n«  unb 
9luorD(fvor> 
rt<blun|)rn. 


SBeUe  B in  Umbref)un9  merben,  fo  irirb  bie  n)Äf)renb  bed  ®tiU(lan* 
bc«  t)on  A frei  l}eviib^dngenbe  Älinf«  jmifc^en  bie  3^()ne  üon  EE  gefd)©« 
ben;  unb  umgefebrt,  foU  bie  SBelle  A jum  ©tUlflonb  fommen,  fo  wirb 
bie  Älinfe  wieber  au^  ben  3<S()nen  oon  EE  fjerauöqeröcft. 

m 402. 


%ig  401. 


kl 


5öeit  foliber  i|l  bie  3a^)nfc^eibenfup  pelung  in  gig.  402.  SSeibe 
SöeUencnben  A unb  B ftnb  ()ier  mit  auf  i()rer  ©ticnfl^c^e  geja^mten  @c^eU 
ben  CC*  unb  DD  »erfeben,  welche  fo  bicbt  mit  einanber  jum  (Eingriff 
gebracht  werben  !6nnen,  ba^  fie  fcheinbar  nur  eine  cinjige  Scheibe  bÜben. 
^ie  eine  ©cheibe  CC  ift  auf  ber  SEreibweUe  A feflgefeilt,  bie  anbere 
0cheibe  />  Z) . hingegen  ifl  auf  bem  abgebrehten  unb  mit  jwei  8(^ngenrippen 
ober  0plinten  oerfehenen  @nbe  ber  ©etriebwelle  B oerfchiebbar , jeboch 
wegen  ber0plinte  nicht  brehbar.  Um  baö  SBerfchiebcn  ber  jweiten  0cheibe 
bewirken  ju  f6nnen,  i|l  biefe  0cheibe  mit  einem  SWuff  M oerfehen,  welcher 
uon  ben  3in!en  KF  einet  @abel  EKF^  be6  fogenannten 
ober  ber  SR u cf ga bei,  umfaft  wirb.  Reicht  ijl  einjufehen,  wie  burch  ^res 
hen  biefeö  .^ebelö  um  feine  2fpe  K bie  0cheibe  DD  auf  bem  (5nbe  ber 
5öeüe  B hin=  unb  jurucfgefchoben,  unb  folglich  auch  ba«  Sn^  unb  2fu^er= 
gangfehen  ber  SBelle  h«cuorgebracht  werben  fann. 

3En  gig.  403  i|l  bie  foge» 
nannte  .Rlauenfuppelung 
abgebilbet,  welche  ebenfalls 
hierher  gehört,  .^ier  enbigt 
jich  bie  Sriebwelle  A in  ei« 
nem  Sluerarme  C(7,  bet  fo« 
genannten  Ärucfe,  wahr«nb 
auf  bem  runb  abgebrehten 


gig.  40S. 


Son  ben  me(^antf4<n  Vorrichtungen  )um  dteguliren,  ic.  417 

unb  mit  einem  @plint  nerfehenen  @nbe  ber  ©etriebmeUe  Ä,  eine  Ätawe 
EDE  nerfcbiebbac  ffbt,  welche  6ber  bie  @nben  ber  ^rucfe  CC  »eggreift. 
SDiefe«  SBerfc^ieben  ober  6in»  unb  2fu6ru(fen  ber  Äiaue  erfolgt  mittet« 
einer  ^üd^abei,  welche  in  ben  JjxtW  MM  be«  flHuffe«  D eingreift. 

Um  bie  0tbfe  beim  ($inr&c!en  fo  t>ie(  »ie  mbgiid)  unfd)^blid)  }u  ma^ 
eben,  »enbet  man  eine  S>^iction«fuppe(ung  an  (bergt.  III.,  §.  185). 
6ine  fotebe  l5«bare  griction«fuppetung  führt  gig.  404  bor  Tfugen.  ^uf 

ber  Sriebmette  A jtbt  f)itt  eine 
©cbeibe  00  fefl,  in  beren  ber# 
tieftem  Umfange  ein  ^»eitbeiti# 
ger  griction«ring  CC  eingetegt 
ifl,  ber  bureb  ©ebrauben  »ie  5 
betiebig  ftarf  angejogen  »erben 
fann.  ^(uf  bem  ®nbe  ber  @e# 
trieb»etle  B tfl  bie  itrüefe  DD 
berftbiebbar,  »et(be  $»ei  S3ot)en 
DE^  DE  trügt,  bie  burtb  *^üt# 
H am  Snbe  einer  j»ei# 
ten , auf  bem  (5nbe  bon  B fefljibenben  Ärürfe  HB  binburebgeben  unb  ffd) 
an  bie  Olafen  C,  C antegen,  mit  »eteben  ber  griction«ring  berfeben  ijl.  iDie 
Jtrücfe  ober  Ätaue  00  ifl  mit  einem  SKuff  MM  berfeben,  »etd)er  bureb 
eine  SHücfgabet  berf<boben  »erben  fann.  3e  naebbem  MM  bor#  ober  ju# 
rüefgefcboben  »irb,  tegen  ffeb  bie  S5otjen  DE,  DE  an  C,  C,  ober  jieben 
f[(b  bon  0,  C jurürf,  unb  e«  »irb  fotgtieb  in  einem  gatte  bie  SDBetle  B 
bon  A mit  umgebrebt,  unb  in  bem  anberen  gatte  bon  A (o«gemacbt.  3fl 
bie  Äraft,  »etebe  bie  ©eite  B $u  ihrer  Umbrebung  erforbert,  febr  grof,  fo 
übertrifft  ffe  bietteiebt  bie  SReibung  be«  S5rem«f ranje«  C C auf  ber  0cbeifc^, 
unb  e«  gebt  bann  bie  ^elte  A um,  ohne  baß  fte  B mitnimmt;  »enn  nun 


gig.  405. 


IlL 


aber  biefe  ^raft  »dbrenb  ber  Ueber»inbung  ber 
Srügbeit  ber  VSette  B attmütig  abnimmt,  fo  »irb  fte 
enbti(b  bon  ber  SReibung  be«  95rem«franje«  »ieber 
übertroffen,  unb  e«  gerütb  fo  bie  SBette  B erjl  att# 
mütig  in  Umbrebung. 

3n  gig.  405  ifl  enbticb  noch  eine  griction«# 
tegetfuppetung  für  eine  flebenbe  VSetfe  abge# 
bitbet.  2fuf  ber  Strieb»ette  A f(bt  bob^o  üteget 
CO  fejl,  unb  auf  ber  ®etrieb»eUe  B i|l  ber  Äegel 
00  berfebiebbar,  ber  mit  feinem  üußeren  Umfang 
gegen  ben  inneren  Umfang  be«  erfleren  ^eget«  ge# 
brürft  »irb.  3|l  bie  Äraft,  mit  »eteber  00  ge- 
gen CC  brüeft,  binwt<b^nb  groß,  fo  »irb  B in 
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gotge  bec  f)!<raud  erwac^fenben  9?ei6ung  t>on  A In  feiner  Umbreljung  mit* 
genommen. 

§.  203.  2fu^s  unb  ©inrficfen  ber  OJiemenriber  erfolgt  in  ber 

Siegel  mittels  ber  fejlen  unb  lofen  91  olle  ober  0d>eibe  (franj.  poulie 
fixe  et  folle,  engl,  fast  and  loose  pulley).  ffben  l)ier  auf  berfelben 
Söelle  AB,  gig.  406,  jmei  ge»6^nlicf)e  9liemenfd)eiben  (f.  111.,  §.  34) 


%ig.  406. 


CC  unb  /JD,  unb  jmar  bie  eine  (CC)  fefl  unb 
bie  anbere  (PD)  lofe.  ^ie  fejle  ©c^eibe  CC  lauft 
natörlidi  mit  A B jugleic^  um,  bie  lofe  0d)eibe 
DD  hingegen  fann  burch  eine  fleine  Äraft,  »eldje 
bie  Sleibung  jmifchen  ihrer  Slabe  EE  unb  bem 
5BelIenumfange  übertrifft,  an  bem  Umbrehen  oers 
hinbert  werben.  5öenn  ber  um  bie  2:rommel  einer 
^weiten  5öelle  gefchlungene  Slreibriemen  jugleid)  auf 
ber  feilen  9loUe  CC  liegt,  fo  fe^t  bie  eine  non  beir 
ben  SBellen  bie  anbere  in  Umbrehung;  fommt  er 
aber  auf  bie  lofe  SloUe  DD  i\x  liegen,  fo  h^rt  bie 
Srandmiffton  ber  Umbrehungdbewegung  mitteld  bed 
9liemend  auf.  I)ad  Tlbrücfen  bed  Unteren  uon  einer 
SloUe-  auf  bie  anbere  erfolgt  entweber  burc^  eine  ’ 
fogenannte  9lücfs  ober  2eitgabel,  ober  burc^  eine 
einfache  Slücfs  ober  geitflange.  3n  ber  gigur  ifl 
FKL  bie  in  einem  SBinfelhebel  bejlehenbe  unb  um 
bie  'Äj:e  K brehbare  8eitgabel  abgebilbet. 

0d)nurs,  Sliemens  unb  Soh^rüber  laffen  fleh  auch  mitteld  einer  gleis 
tenben  @abel  ober  Älaue  aud*  unb  einrüefen,  wie  j.  83.  aud  gig.  407 


?ig.  407. 


ju  erfehen  ifl.  «?)ier  ifl  CC  eine  lofe  9loUe 
auf  ber  umlaufenben  SBelle  AB,  DD  eine 
mit  ihrem  SOluff  M auf  biefer  SBelle  uers 
fchiebs,  ieboch  nicht  brehbare  .Äloue,  nxit>  EKF 
eine  um  bie  fefle  Tfpe  K brehbare  91  ücf gäbet. 
0oU  bie  0chnurfcheibe  mit  ber  Söelle  AB 
zugleich  umlaufen,  fo  rücft  man  bad  @nbe  F 
ber  ©abel  in  ber  Slichtung  bed  S^feiled  auds 
würtd  unb  fchiebt  baburch  bie  3infen  Z),  D 
ber  ^rüefe  in  entfprechenbe  83ertiefungen  ber 
9lolle  C C. 

SÖlan  !ann  aber  auch  bie  Älaue  auf  ber 
SBeUe  AB  ganj  befejligen  unb  ben  9J?uff  M fammt  ber  Slücfgabel  EhF 
mit  ber  lofen  9loUe  oerbinben.  J>ann  lüft  ftch  bie  9lolIe  in  bie  ^rüefe 


DigIHzed  by  Google 


419 


9?on  ben  me^antf^en  Scrti^tun^en  jum  dteguHren,  :c. 

«ins  unb  aubrucfen,  unb  man  f)at  e«  mit  b«r  fog«nannt«n  gteitenben 
9{o(U  t!)un. 

Ü)?an  fann  enblid)  aud>  bi«  Älau«,  fo  mt«  bi«  9ioU«  lofe  auf  b«r  5ö«Uc 
laufen  laffen,  wenn  man  beren  Binfen^  mie  bei  ber  §ciction^fup|)«lung  in 
§ig.  404,  buccb  gubfnngen  in  einer  fejlen  Äcurfe  geljen  id^t.  3n  biefem 
gaUe  f)at  man  «d  mit  ber  fcgenannten  S3a)cnets  ober  ©abelfuppe* 
(ung  )u  tl)un. 

^ei  3»^i)nrv^bern  l(5§t  fid)  ba^  ^in»  unb  2fu^räcfen  baburc^  bemerfjlels 
ligen,  bap  man  ba^  eine  Bal^nrab  auö  bem  Eingriffe  mit  bem  anberen 
bringt,  2)ie^  fann  baburcb  gefc^eben,  entmeber  ba^  man  ieneö  SRab  mits 
telö  einer  !Eöcfga&el  auf  feiner  Söelle,  ober  baf  man  biefe  SBelle  felbjl  in 
ihrer  ^(jrenricbtung  uerfcbiebt,  ober  baf  man  enblid)  bie  Lagerung  ber  leb= 
teren  uerrötft.**  . 

iff  leicht  ein?iufeben,  mie  ein  B^hnrab  ober  bie  SBelle  beffelben  mits 
telö  9Huff  unb  SRücfgabel  in  ber  Tfrenrichtung  uerfchoben  werben  ?ann. 
^in  2??e(hani^muö  ber  lebten  2Crt  ifl  in  gig.  408  abgebilbet.  AA  bie 

^ig.  408.  5lriebwelle  mit  bem 

Äriebrab  ßB,  unbCC 
bie  ©etriebwelle  mit 
bem  auf  ihr  febfibens 
ben  ©etriebrab  DD. 
2(uf  ber  5Belle  CC  ffbt 
ein  SOTuff  M fejt,  weis 
eher  t>on  einem  JKöcfs 
hebel  KMG  ergriffen 
wirb,  ber  einerfeitb  um 
eine  fejle  2l):e  Ä'  breh* 
bar  ijt,  unb  anbererfeit8 
«in  ©ewicht  G trdgt, 
burd)  welche^  nicht  als 
lein  ba^  ©inruefen  be^ 
9labe8  DD  in  ßß  erleichtert,  fonbern  auch  ba6  SBerharren  im  ©ingriff 
biefer  9tdb«r  mit  einanber  bewirft  wirb. 

2)ie  2lrt  unb  5Beife,  wie  baö  ©ins  unb  2lu6rucfen  mitteld  Söewegung 
be«  Bapfenlagerö  h«t^orgebracht  werben  fann,  i|l  fchon  au«  III.,  §.  45, 
gigur  125,  befannt.  Da«  2(u«s  unb  ©inruefen  eine«  Olabe«  ober  einer 
3!rommel  auf  ihrer  SBelle  wirb  auch  juweilen  burd)  ein  ©perrrab  Aß^ 
gig.  409  (auf  folgenber  0eite),  bewirft.  Diefe«  0perrrab  ft^t  auf  bet 
SBelle  C fefl,  wdhr^nb  bi«  Sirommel  DE  lofe  auf  berfelben  ifl.  2fuf  ber 
0tirnfl(!lch«  ber  Unteren  i|l  bi«  2f):«  D einer  0perrflinfe  FDG  befefligt, 
welche  mit  bem  einen  ©nbe  G in  bie  B^h«<  0perrrabe«  eingreift, 
’ 21* 


(iln>  unb 
4lufrü((oor* 
riebtungen 
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unb  an  bem  anberen  dnht  F non  einer  gebet  angebrueft  wirb.  ®ebt  bU 
3BeUe  mit  bem  0perrrabe  in  ber  9tid)tung  be«  ^feiled  um,  fo  wirft  bi« 
0perrf(infe  fo  auf  bie  Strommel,  ba§  and)  biefe  mit  umjuiaufen  gejwun» 
gen  wirb;  gebt  aber  bie  5ßeUe  umgefebrt  um,  fo  b^^f  0perrflinfe 

au^,  unb  e«  bleibt  bie  2!romme(  fleben. 

gig.  409.  410. 

K 
F 


Q 

2(n|tatt  eine«  0perrrabeö  fann  man  aud)  einen  btöpen  3ab«  ^ anwen* 
ben,  welcher  au«  ber  Weüz  AC B , gig.  410,  rabiat  bernorflebt.  ?A§t  man 
ba«  (5nbe  F be«  0perrbafen«  FDG  gegen  ein  fefle«  ^^inbernif  Ä flogen, 
fo  wirb  bie  3!rommel  DE  au«gerucft,  unb  biefe  bleibt  bann  wÄbrenb  ber 
weiteren  Umbrebung  ber  5Belle  fleben  ober  nimmt  in  golge  ber  3Birfung 
eine«  ©ewiebte«  Q eine  umgefebrte  Umbrebung  an. 

§.  204.  3>m  golgenben  ffnb  enblicb  noch  einige  3)?ecbani«men  befebries 
ben,  wobureb  nicht  ein  blofe«  unb  Tlu^ers^angfeljen  eine«  9J?afcbinens 
tbeile«,  fenbern  ein  Umfeben  ber  ^Bewegung  beffelbcn  in  bie  entgegengefe|te 
Ofiebtung  ober  in  eine  anbere  ©efebwinbigfeit  bewirft  wirb. 

Um  einem  0tirnr«5berwerfe  bie  entgegengefebte  Umbrebung«bewegung 

ju  geben,  bebarf  e«  nur  bet 
Tfnwenbung  jweiet  Oliemen, 
eine«  offenen  unb  eine«  ge= 
freujten.  naebbem  ber 
eine  ober  ber  anbere  Oiiemen 
auf  ber  2!rommel  A A , gig. 
411,  aufliegt,  wirb  bie  ^eUe 
BB^  worauf  biefe  3!romme( 
fejlfibt,  nach  ber  einen  ober 
nach  ber  anberen  9iicbtung 
umgebrebt  (oergl.  111.,  §.  25). 
0iben  nun  noch  auf  btefer 
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SB<Ke  jtvei  tof«  9loU<n  CC  unb  />A  fo  man  immer  einen  t>on 
beiben  Oiiemen  burd)  2(uflegen  auf  eine  biefer  9?otten  untb«5tig  machen^ 
w^brenb  bet  anbere  9iiemen  auf  ber  feflen  SRoUe  aufliegt  unb  arbeitet. 
3um  2(uf'  unb  2(bfd)ieben  ber  9iiemen  auf  unb  t>on  biefen  brei  trommeln 
bient  ein  Spiegel  EF,  welcher  idng«  biefer  trommeln  binl^uft,  unb  jwei 
2lrme  G unb  H tn^gt,  bie  in  £)bren  au^taufen,  burd)  meld)e  bie  SRiemen 
binburd)gel)en. 

Um  ein  3dbnr^bermerf  nach  S3elieben  balb  lin!^,  halb  red)t^  umlaufen 
ju  taffen,  !ann  man  fotgenbe  Uebertragung  in  Tfnn^enbung  bringen.  21uf 


gig.  412. 


ber  jTetg  nach  einer  $Rid)tung 
umlaufenben  3!riebn)elle  AA^ 
gigur  412,  fiben  jwei  lofe 
3abnrdber  B unb  C unb  ein 
jmar  uerfd)iebbarer,  jebod) 
nid)t  um  biefe  SBelle  brebba» 
rer  SRuff  DE.  ®ie  ©tirm 
fldd)en  biefeg  SRuffeg  unb 
ebenfo  bie  0tirnfldd)en  ber 
Wulfen  ber  3abnrdber  B unb  C 
ffnb  mit  3dbnen  ober  2)au* 
men  D unb  E auögeruflet, 
unb  eg  Idpt  fid)  ber  SRuff 
mitteig  beg  .^ebelg  H fo  in 
bag  eine  ober  bag  anbere  bie« 
fer  SRdber  einrucfen,  baf  bafs 
felbe  burd)  ben  Eingriff  biefer 
Daumen  ober  3dl)ne  gejmum 
gen  n>irb,  mit  ber  Sriebmelle 
A A umjulaufen.  2fuf  ber  ©efriebmelle  FF,  welche  balb  nad)  ber  einen, 
balb  nad)  ber  anberen  5Rid)tung  umgebref)t  »erben  foll,  ffb^n  j»ei  3abns 
rdber  G unb  K fefl,  oon  »eld)en  bag  erflere  unmittelbar  in  bag  3abnrab 
C eingreift,  bag  anbere  aber  mit  bem  3nbnt<^^«  ^ burd)  «i«  3»ifd)enrab 
L in  löerbinbung  gefegt  ijl.  3fl  ber  9Ruff  in  bag  3‘ibnrab  C eingeröcft, 
fo  iduft  C mit  i4i4  in  gleicher,  unb  bagegen  G fo»ie  FF  in  entgegenge» 
fester  9l{id)tung  um ; i|l  bagegen  ber  SRuff  in  bag  3af)nrab  B eingerücft, 
fo  gebt  B in  gleicher,  L in  entgegengefebter,  unb  folglich  K,  fo»ie  F F^ 
»ieber  in  gleicher  9Jichtung  mit  A A um. 

6ine  dhuliche  Umrucfoorrichtung  i)l  in  §ig.  413  (auf  folgenber  @eite) 
abgebilbet.  2fuf  ber  3!rieb»elle  A A ffb«u  SU>ei  conifche  9?dber  B unb  C 
lofe  auf,  »eiche  gleichzeitig  in  ein  britteg3af)nrab  ^eingreifen,  bag  auf  einer 
SBelle  EE  feflffbt,  bie  balb  nad)  linfg,  balb  nad)  red)tg  umgebreht  »er^ 


diu«  unb 
9tnlrQ(feof« 
Tl(^tunsca. 
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®rfle  9lbt!)ci(ung.  'Siebentel  Kapitel. 

Äurfü«.  bieftm  Bwecte  ift  bie  SBcU«  AA  mit  einem  auf  if)t  umbref)^ 

rKttnnjfn.  2Wuff  FG  vetfet)cn,  ber  miftetö  eine«  ^ebel«  H nad)  SSelieben  nac^ 

gi0.  413. 


I ' ■ & -vi : I ) ii  r«  (tii 


red)t«  ober  linf«  gefd)oben,  unb  babei  mit  einer  feiner  gejat)nten  ©tirm 
fli^cf)en  in  bie  S3erjaf)nung  ber  J^uife  be«  einen  ober  anberen  9^abe«  B ober 
C jum  Eingriff  gebracht  werben  fann. 

^ie  in  ben  Siguren  414  unb  415  abgebilbeten  5Wechani«men  fon= 
nen  auch  noch  in  Tlnwenbung  fommen,  wenn  e«  nicht  blop  barauf  an* 
fommt,  bie  Umbrehungörichtung  ju  oerÄnbern,  fonbern  auch  bann,  wenn 
eine  ^er^nberung  ber  Umbrehung«gefchwinbig!eit  oerlangt  wirb,  ^dft 


§ig.  415. 
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®on  ten  mcc^anifc^en  ©orric^tungcn  jum  Ste^unrcn,  ic. 

man  j.  S3.  bi«  beiben  Oitem^n  bei  bec  33orrid)tung  in  S>9wc  414  über 
3^rommeln  Don  oerfcbiebenen  ^urd)me|yern  laufen,  fo  ifl  aud)  bie  Umbre* 
I)un9ö3efd)njinbigfeit  ber  5öelle,  worauf  biefe  trommeln  feflffben,  oerfd}ies 
ben,  je  nac^bem  ber  eine  ober  ber  anbere  OJiemen  jugleid)  auf  ber  feflen 
Srommel  A A ber  2!riebweÜe  li  li  liegt.  @iebt  man  bem  ^aberpaare  C 0 
in  gig.  415  ein  anbereö  Umfebungöoerbaltnip  alö  bem  Ot^berpaare  HK, 
fo  wirb  burd)  ba^  Umrucfen  beO  SWuffeö  DE  auf  ber  nad)  einerlei  9?id)s 
tung  umlaufenben  5öelle  AA  nidjt  allein  bie  Umbrebungdridjtung,  fcni 
bern  aud)  bie  Umbrebungögefd)winbigfeit  ber  5BeUe  FF  oeri^nbert. 
man  baö  3mifd)enrab  L auöfallen,  alfo  H unmittelbar  in  K eingreifen,  fo 
wirb  burd)  ba«  Umfuppeln  wenigflenö  bie  Umbrel)ung^gefd)winbig!eit  oon 
FF  Derdnbert. 


?0?ittel6  be^  9)?ed)aniömuö  in  5^ig.  41 G id^t  ftd)  ebenfalls  eine  5Belle 
FF  mit  jwei  oerfd)iebenen  @efd)winbig!eiten  umbreben,  unb  jwar  baburd), 
bap  man  entweber  baö  3!riebrab  H in  bao  betriebe  D,  ober  bao  3!riebrab 
C in  ba^  ©etriebe  E einrucft.  0ebt  man  auf  FF  nod)  jwei  anbere  ©es 
triebrdber  unb  bringt  man  auf  A A nod)  einen  jweiten  S0?uff  mit  jwei  ans 
beren  3!riebrdbern,  fo  !ann  man  ber  9BeUe  oier  oerfd)icbene  Umbrebung^s 
gefd)Winbigfeiten  ertbeilen. 

Bifl.  41G.  Bia.  417. 


3n  Sigur  417  i|l  enblid)  nod)  eine  93orrid)tung  abgebilbet,  woburd) 
eine  ©etriebwelle  NN  burd)  eine  3!riebwelle  A A nach  SÖelieben  mit  brei 
t>erfd)iebenen  ©efd)winbigfeiten  umgebrebt  werben  fann.  ©ö  ift  b*«f  ^ 
eine  lofe,  C eine  fefle  Oiiemenfd)eibe,  unb  F ein  fefieö  3«bnrab,  welcbeö 
in  ba^  auf  NN  ffbenbe  Sabnrab  K eingreift.  ©tJ  idpt  fid)  alfo  burcb  bie 
DJiemenfcbeibe  C bie  3öelle  .4  A mit  bem  9?abe  F unb  baburd)  wieber  bad 


din«  unk 
flufrfidvor* 
iid^iunjcn. 
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0lab  K mit  b<c  SBelle  NN  in  Umbre()un9  f<b<n.  2)a6  9Ji<m<nrab  D 

gig.  418.  unb  b(i6  3«bnrab  ^ir  |Tb<n  nuf 

einer  lobten  9BeUe,  meicbe 
6bec  A A »eggejlrecf t ijl,  unb 
habet  ungebinbert  um  AA 
(aufen  fann.  @benfo  fibt  ba^ 
9liemenrab  E mit  bem  B^bn^ 
rabe  U auf  einer  bobl«n  SöeUe, 
rneicbe  mieberum  bie  erfle 
bobie  ^eUe  umfcbüe^t,  unb 
ohne  biefe  umlaufen  fann. 
^ie  Sub^rdber  G unb  H 
greifen  in  bie  3abnrdber  L 
unb  M auf  ber  5öelle  NN. 
3«  nad)bem  ber  3!reibriemen 
auf  B,  Cj  D ober  E liegt, 
bleibt  bi«fnacb  bie  SSelle  AA  unb  alfo  aud)  N N m SRub«,  ober  AA  gebt 
mit  Fy  K unb  NN  um,  ober  NN  gelangt  mittels  G unb  L ober  mittel^  l 
H unb  M in  Umbrebung. 
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3weite  ?( b tf^eitung. 

S^ed^attif  tet  SCtbdHtttufd^itiett* 


Einleitung. 

§.  205.  JDie  2(rbeitömaf(binen,  t>on  weichen  im  Soigenben bie Olebe 
fein  wirb,  finb  biejenigen  med)anifchen  ^uifömittei,  wobucch  ber 
SKafchinen  überhaupt  junÄchfl  erlangt,  nämlich  mechanifche  Tfrbeit  uerrich» 
tet  wirb.  0ie  bilben  in  ^Bereinigung  mit  Ärafts  unb  3wifchenmafchinen 
in  ber  Siegel  erfl  uollflinbige  SWafchinen.  23ergl.  II.,  §.  63,  unb  III., 
§.  1.  Olach  ber  2frt  ber  Tfrbeitöüerrichtung  fbnnen  wir  bie  fdmmtlichen 
2Irbeit6maf(hinen  in  5Wei  »f)auptfpfleme  abtheilen,  nämlich: 

I.  in  ÜJ^afchinen  jum  gortfchaffen  ober  bie  fortfchaffenben  ober 
tranölocirenben  SJ^afchinen,  unb 

II.  in  bie  5Kafchinen  jum  ^ormoercinbern  ber  Äbrper  ober  form* 
uerdnbernbe  SJIafchinen. 

!Bad  jun^chfl  bie  fortfchaffenben  2frbeit^mafchinen  anlangt,  fo  haben 
wir  hi^r  nach  bem  2(ggregatju|Ianbe  beö  fortjufchaffenben  Äbrper«  folgenbe 
brei  SOIafchinenfpfleme  ju  unterfcheiben: 

1)  bie  gbrberung^mafchinen  ober  SKafchinen  jum  gortfchaffen 
fefler  Äbrper, 

2)  bie  SBafferhebung^mafchinen  ober  ^afchinen  jum  J^eben  unb 
gortfchaffen  beö  SBajfer«,  unb 

3)  bie  Eebldfes  unb  5öettermafchinen,  oberÜWafchinen  jum  gorts 
fchaffen  ber  8uft. 

Eine  grbpere  ^annigfaltigfeit  ftnt^^t  unter  benjenigen  S}?afchinen  jlatt, 
welche  ben  Bwecf  haben,  ^brper  in  ihrer  gorm  ^u  oerdnbern.  E^  gehören 
j.  85.  ^ierf}et: 

1)  bie  Berfleinerung^mafchinen,  alö  ^ochwerfe,  jQuetfchwerPe, 
!II^ahlm&hi^n  u.  f.  w.. 


Krbtiti- 

mafttlntn. 
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2)  bie  3)?etallb earbeitun3«mafd)inen;  al«  J^ammer»erfe,  2Baij= 
werfe,  85obrwerfe  u.  f.  w., 

3)  bie  J^olsbearbeitungömafc^inen,  aH  @agemuf)len,  ®ref)=, 
belbdnfe  u.  f.  w., 

4)  bie  9)?anufacturmafd)inen,  juc  SSearbeitung  ber  SBoUe,  SBaum- 
wolle  unb  beö  Rapier«, 

5)  bie  SWafc^inen  jum  Sanbs  unb  Söafferbau, 

6)  bie  0c^iff«baumafd)inen, 

7)  bie  Ärieg«mafd)inen, 

8)  bie  2CgricuItucs  ober  Unbwirt()f(^aftlid)en SWafd)inen  u.f.w. 

9lnmetfung.  CS«  ifl  webet  unfetem  3we(fe  entfpte^cnb  no^  au«fübrbat, 
bie  fdnuntli^en  birr  aufgejäblien  Sffiafebinen  abjubanbeln ; ein  gto^et  2!b«il  l>i«' 
fet  ^af^inen  flnbet  in  ben  SBetfen  übet  meebanifebe  ie^^nologle,  ganbwittbs 
f(baft  u.  f.  w.  einen  »iel  ongemeffeneten  ^Plab»  öon  ibn»  ju  »etti^tenben 

?ltbeiten  ganj  eigentbümücbet  9ltt  finb. 


@ r ft  e r 2C  b f d)  n i t t. 

fBon  beit  S^tbetuttfidtttafdbinett* 


(Srjle«  Äapitel. 

SBoit  ben  fD^afdbtnett  )um  i^ebett  ber  Saften  auf 

fletne  $dbem 

§.  206.  5Bir  unterfebeiben  im  golgenben  breierlei  0pjteme  ber  SJtas 
fd)inen  jum  »lieben  unb  gortfebaffen  fefler  Körper,  ndmlid): 

1)  bie  SÄttfebinen  jum  ^eben  ber  haften  auf  fleine  ^6ben, 

2)  bie  SJtafcbinen  jum  gortfebaffen  ber  Caften  auf  mehr  ober  we* 
niger  ftarf  anjleigenben  längeren  !SBegen,  unb 

3)  bie  SJtafcbinen  jum  gortfebaffen  ber  Saften  auf  gan^  ober  nabe 
borijontaien  5öegen. 

^n  biefem  Äapitel  ift  nur  non  bem  erjten  2)tafcbinenfpjteme  bie  9tebe. 
gebort  bi^rber  oorjüglicb  aud)  eine  grb^ere  Tfnsabt  non  S3aumafd)inen 
ober  meebanifeben  *5)ölf«mittein , welche  bei  2(uffübrung  ober  ^ufflellung 
ber  S3auwerfe  unb  9)tafcbinen  jur  7(nwenbung  fommen. 


427 


93on  ben  jum  .^cbcn  bet  Mafien  ouf  fteine  <&öt)en. 

®te  in  tiefem  erflen  Äapitel  abju^antelnben  9Äafc^inen  ftnb  fofgenbe  ; S^rberungf* 

maf4)lc(n. 

1)  bie  Jeebel  unb  *!f)ebetaben, 

2)  bie  SRotlen  unb  ifjre  SSerbinbun^en  alg  9^oUen=  unb  glafci^en» 
iuge. 

3)  bie  JHabmellen  unb  Söinben, 

4)  bie  fogenannten  ^(ufjüge, 

5)  bie  uerfc^iebenen  ^rten  \?cn  Ära!)nen, 

6)  bie  SKammmafd)inen,  unb 

7)  bie  Srbboi)rmafd)inen. 

^ie  meijlen  tiefer  5)?afd)inen  »erben  bure^  bie  menfebtidf^e  «i^anb  in 
S5e»egung  gefegt,  feiten  fommen  bei  benfelben  tbierifebe  ^r5fte  in  Tfnmens 
bung;  unb  in  ber  neuej^en  3«it  erjl  b<*t  auch  bie  3Ba|ferfraft  unb 
bie  Dampffraft  jum  Umtrieb  tiefer  SJJnfcbinen  oermenbet.  ^^ierbet  ges 
boren  j.  83.  ber  5Bafferf<!lulenfrabn,  bie  ©ampframms 
m a f cb  i n e u.  f.  ». 

§.  207.  ^er  ^ebel  (franj.  levier,  engl,  lever)  »irb  febr  oft  anges  «tbeiabtn. 
»enbet,  um  mittels  einer  fleineren  Äraft  eine  anfebnlicb  gr6pere  ems 
por  ju  ^er  5öeg  ober  bie  auf  »elcbe  eine  2afl  mittels 

eine«  ^ebel«  auf  ein  9)?al  gehoben  »erben  fann,  iff  bei  ber  ge»6bnlicben 
2frms  unb  ^ebetl«^nge  febr  flein,  unb  betragt  oft  faum  einige  3oU.  Um 
. baber  burd)  einen  Jf)ebel  auf  eine  gr6fere  ^6be,  j.  85.  auf  mehrere  gup 
ju  b«ben,  i|l  e«  nStbig,  ben  0tübpun!t  be«  ^)ebel«  allmÄlig  ju  b«^>«n  «nb 
nach  jebem  *&6b«rrücfen  be«  0tubpun?te«  ben  *f)ebel  oon  9?euem  in  85e= 

»egung  ju  feben.  hierbei  ijt  e«  jeboeb  nStbig,  baf  bie  Sajl  »db^nb  ber 
83errucfung  be«  0tubpunfte«  auf  anbere  Söeife  unterjlubt  »erbe.  S5ei 
ben  fogenannten  Jf)ebelaben  beflebt  bie  Unterjlubung  in  j»ei  83oljen, 
unb  e«  »irb  ber  ab»ecbfelnb  um  ben  einen  ober  ben  unteren  tiefer 
SSoljen  gebrebt.  2)ie  7(rt  unb  5Beife,  »ie  bei  einer  ge»6bnlicben  beut* 
feben  J^ebelabe  ba«  Tfufrörfen  ber  85oljen  ermdglicbt  »irb,  ifl  au« 
gig.  419  (auf  folgenber  0eite)  ju  erfeben. 

S«  ijl  AB  CD  ein  ©reifup,  an  »elcbem  ein  85ein  AB  au«  j»ei  S5ret* 
tern  beflebt,  bie  einen  idnglicben  9?aum  j»ifcben  ftd)  laffen,  bureb  »el* 
eben  ber  Jeebel  ober  bie  eigentliche  binburebgebt.  £)iefe« 

S5ein  be«  2)reifu^e«  AB  enthalt  5»ei  Sleiben  26cber,  bureb  »eiche 
bie  al«  0tubpunfte  be«  »f)ebel«  bienenben  eifernen  ^flocfe  K unb  L ge* 
jlecft  »erben.  Um  nun  bie  an  ben  furjen  2Crm  be«  .f)ebel«  angebdngte 
^ajl,  j.  85.  ba«  (5nbe  Q eine«  85aumflamme«  auf  einen  ©agen  ju  b<* 
ben,  brueft  man  ba«  @nbe  E be«  langen  Hebelarme«  nieber  nach  Ex 
unb  fleeft  ben  ^flccP  L nach  L\ , bebt  bann  »leber  E oon  Ei  nach  £*2 
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^c^d«^fn.  «nt>  Mt>n  ^flocf  K nad)  bröcft  bann  »iebec  E non  nad)  E^ 
f)«ab  unb*^ilecft  A U u.  f-  »•  n)i«berl)olte  TinU  unb 


S^ieberbröcfen  b<«  ^ebel«  EF  unb  baö  abwec^fetnbe  aUm^ltge  SBeifers 
flecfm  ber  alö  0tubpunfte  btefe«  ^ebel«  bienenben  ^fl5cfe  K unb  L bringt 

§ig.  420.  »tian  enblid)  ben 

^ebrl  fammt  bet 
2afl  auf  bie  uec^ 
langte  «^6()e. 

SSeibet  fogenann* 
ten  fran56fifc^en 
J^ebelabe,  welche 
in  Sig.  420  abge< 
bilbet  ifl,  wirb  ba« 
6in|le(fenber^fl6(fe 
ober  @t(ibi>o(ien 
burd)  ba6  2(uf«  unb 
9Zieberbröcfen  - be^ 
J^ebelft  felbjl  bemirtt. 
3u  biefem  ift 

ber  *&ebel  EF  (KXi 
bie  burd)  ben  S3ugel 
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'IJon  ben  3Raf<^inen  sum  ^eben  ber  9a^cn  auf  Heine  ^ö^en. 

B unter  fic^  uerbunbenen  S3o[$en  K unb  L mittete  ber  ^^ngeeifen  KM 
unb  LN  aufgebangen.  85ei  bem  2(ufs  unb  9?ieberbrucfen  be«  ^ebel«  EF 
röcft  batb  ber  eine,  halb  ber  anbere  85olsen  (Af,  L)  um  einen  ön  ber 
bcppett  gejftbnten  ^t&^e  AC  empor, 

^eibe  <f)ebelaben  ben  97acbtf)eit,  ba§  ffe  bie  8afl  Q nie^t  b(of 
anbeben,  fonbern  bei  jebem  2(ufgange  bed  ^raftpunfte^  mieber  etma^  nie^ 
beriajfen.  tiefer  2){ange(  ifl  aber  bei  ber  in  $ig.  421  abgebitbeten  foge^ 
nannten  fcbmebifcben  J^ebetabe  nicht  uorbanben.  ^iefetbe  b<^t  uier 


«ig.  421. 


0tu|pulen  A mouen  eine  jebe  mit  einer  9?eibe  uon  £6<bem  uerfeben 
ifl,  burcb  njelcbe  bie  ©tübboljen  gejlecft  »erben;  unb  bie  ?a|l  ijl  jmifcben 
biefen  Spulen  angebracht,  ^ie  *f)ebelabe  in  S^gur  421  bient  jum  Zuö* 
roben  eineg  @totfeg  5 unb  »irft  jundcbfl  auf  einen  »^ebebaum  CDy  ber 
mitteig  einer  ^ette  an  eine  ^urjel  beg  augjurobenben  0toc(eg  angefcblof« 
fen  i|l. 

§.  208.  25ie  81  ollen  (f.  I.,  §.  150)  unb  ibre  Söerbinbungen  unter 

einanber  ftnb  febr  ge»6bnlicbe 
«^ülfgmittel  jum  «^eben  grdferer 
Mafien  auf  fleinere  ^6ben.  J5ie 
fefle  ober  8eitrolle  AC 
gig.  422,  bient  bi^tbei  nur  alg 
ÜÄittel  5ur  2(bdnberung  ber  S5e* 
»egunggricbtung  (f.  III.,  §.  23 
unb  §.  24),  ba  bei  ibr  bie  £afl  Q 
an  einem  0eilenbe  jum  ^fufjieben 
eine  gleich  grof e ^raft  P am  am 
beren  0eilenbe  erforbert.  2Cnberg 
i|l  eg  aber  bei  ber  lofen  ober 
Äraftrolle  ACB,  §ig.  423; 


gig.  422.  gtg,  423. 


Slofftn. 
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ttxnn  f)ier  beibe  ©eilenben  n«()e  oertifal  9ecid)tet  jinb,  fo  ifl  jum  Tfufjic* 
ben  ber  an  ber  C ber  9JoUe  Wngenben  2afl  eine  ()alb  fo  grope  Jlraft 
P an  einem  ober  bem  anberen  0eiUnbe  notbig,  nlfo 

P — 1 3 Q,  unb  umgefebrt 
0==2P 


I>iefe  85ejiebungen  jmifcben  Äraft  unb  2ajl  »erben  allerbingö  burd> 
bie  3flpfrnreibung  unb  burcb  bie  0teifigfeit  be«  0ei(e^  noch  um  ein  9?am= 
baftcO  abgevinbert. 


a ber  9?oUens  unb  r ber  3opfenbalbmeffer,  (p  ber  9ieibung6coeffiis 
cient  unb  0 baö  @e»id)t  einer  2eitroUe,  fo  b«ben  wir  ba^  ^raftoerbi^ltnif 
biefer  SloUe  mit  9?ucffid)t  ber  3«pf«nreibung: 

Pa  = 0«  4-  9^»’  + 0 H“ 

nehmen  wir  nod)  ben  0eilfieiftgfeitö»iberfianb 

vQ)  (f.  I.,  §.  179) 

binju,  fo  erhalten  wir  folgenbe  ©leichung: 

Pa  ^ Qa  {P  Jr  0 + 0)  + {K  + vQ). 
unb  hwwuö  entwirfelt  ftch  folgenbe  gormel  für  bie  Äraft: 

4-  df*  K 
(pr 


p _ /a  + yr  4-  vdf‘\  „ , yr  G -f 
V a — (pr  a — 


S3ejeichnen  wir  nun  noch  ber  (Einfachheit  »egen; 


unb 


^ 4-  yr  4_  y 

a — (pr 


burch  tt 


fl, 

a — (pr 

fo  nimmt  unfere  Äraftformel  für  bie  8ei trolle  folgenbe  einfache  @es 
(lalt  an: 

p=  «0  4-  /?. 

95ei  ber  Äraft rolle  »ir!t  bie  Äraft  P am  J^ebelarme  B A = 2 a, 
unb  bie  um  ba^  9iollenge»icht  G oergr6perte  8a|l  0 + G am  Hebelarme 
BC  = a;  man  h<^^  h*^r,  wenn  S bie  0pannung  beö  fleh  aufs 

»icfelnben  0eile^  bezeichnet: 

2 Pa  = ((>  -|-  G)  a 4"  9^0^*  + ^ 4" 

5-|-P=(?4-G^8«  f«hen  ifl, 

2 Pa  = {0  + G)a  + (pQr  + d^*  K + vd^*  {Q  + G — P), 
»orau6  fich  nun  folgenbe  Äraftformel  ergiebt: 

p g 4~  4~  Q I (g  4~  vdf^)  G df*  K 

2 a V d^*  2 a V df* 
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©cn  bcn  SKafd^tnen  jum  ^eben  bfr  harten  auf  fUinc  -öbljcii. 

ivofur  n>ir  P = UiQ  Hy  fr|en  wollen,  inbem  wir 

a -\-  fpr  V 
2 a V 

2 a -{-  V d^ 

bejeidjnen. 


burd)  «1  unb 


^eifbiet.  ©elt^e  ifraft  P erforbert  eine?afl  Q = 400  ^funb  gum  3lufr 
giften  «ntwcbcr  mittetd  einer  ^eit^  ober  mittels  einer  ÄraftroKe,  loenn  ber  ^albi 
ntcffer  btefet  (Hotte  « = 4 3ott,  bie  @tdrfc  bei  angmoenbenbcn  ^anffeiieo 
d = 1/2  3ott,  ber  3abfenbalbmeffer  r = % 3ctt,  unb  bad  (Weroi<^t  ber  (Rotte 
0 = 25  (Pfunb  beträgt?  Se^en  wir  nun  no^  bcn  (Reibung«cocfiicientfn 
g>  = 0,1  unb  na«b  I-,  §.  179,  u = 1,4,  y = 0,141  unb  K = 0,83  ein,  fo 
erbaiten  wir: 

1)  für  eine  fette  ober  geitrotte 


P = 


4 + 0>1  . V«  -f  0,141  , 0,1  V«  25  + . 0,83 

4 - 0,1  . 8/g  . 400  -h  ^ j ^ 3^^ 

4,0875  4-  0,0534  0,9375  + 2,5881 

3,9025  * "*  3,9025 

1030,80  . 3,5250 
3:9075  + WÖiF  = 


unb  bagegen 

2)  für  eine  lofe  ober  Äraftrotte 

1080,30  _ . IL±_  0,0534)  . 25  4-  2,5881 

• — I A ^ T Q I A f\KOA 


8 -j-  0,0534 
1030,30  103,923 

8,0534  8,0534 


8 -|-  0,0534 
= 203,19  -I-  12,90  = 210,09  tt^funb. 


§.  209.  Wlit  ber  norflebenben  Sormein  taffen  fid)  nun  auch  bie 
ber  Stollens  unb  gtafcbens  ober  Älobenguge  (frang.  mouf- 
les,  engt,  tackles  of  pulleys)  teic^t  entwicfetn.  'S5ei  einem  (Rottenguge 
bangen  mehrere  9lotten  eingetn  unter  einanber,  bei  einem  ^lafcbenguge 
hingegen  beftnben  ftd)  mehrere  (Rotten  in  einem  @et)^ufe,  ber  fogenannten 
glafcbe  ober  bem  Ä toben,  neben,  über  ober  hinter  einanber. 

(5in  einfacher  (Rottengug  ifl  in  Sigur  424  (auf  fotgenber  ©eite)  abge^ 
bilbet.  ®ie  2a|l  Q hängt  hier  gunächfl  an  ber  tofen  (Rotte  A . baö  eine 
©eitenbe  bon  biefer  wieber  an  ber  2(pe  einer  gweiten  tofen  (Rotte  P,  ba^ 
eine  ©eilenbe  bon  biefer  (Rotte  wieber  an  ber  2fpe  einer  britten  tofen  (Rotte 
C u.  f.  w.,  unb  um  enbtich  bie  3ngfraft  P bon  oben  nach  unten  wirfen 
taffen  gu  f6nnen,  ifl  baö  eine  ©eitenbe  ber  oberfien  tofen  (Rotte  noch  über 
eine  fefle  (Rotte  D weggeführt. 


(Bei  SSernachtäfffgung  ber  (Rebenhinberniffe  ifl  baO  ,Rraftberhä(tnif 
eine^  fotchen  (Rottengugeö  leicht  wie  fotgt  gu  finben.  2)ie  ,Rraft  ber  erflen 


OtoOtn*  unb 
3lflf,bcniä0c- 
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9toflei«  Bttb 


3tt)tite  Slbt^cilung.  Qrflet  Slbf^nitt.  Grjleö  Äa^jiteU 
sRcBe  A Kl— f,  bie  bet  jweiten,  b«  Ki  an  i()t  al«  8afl  wirft, 


gig-  424. 


britten, 

ba  an  i()c  »ieber  Kj  alg  8a(l  jul)t, 

Ä^,  = -^  = -2-  ©enn  alfo  ber 
® 2 8 

SioUenjug  auÄ  bc«i  lofen  SÜoUen  be|lel)t, 
fo  i(l  bie  erforberlid)« 

P__2_  = £. 

^“2.2.2  8’ 

wenn  bagegen  bie  3ä^I  ber  lofen  9lol* 

Un  n = 4 ijl, 

—2—  =5^0 

2. 2. 2. 2 24  16’ 


P = 


nnb  allgemein  für  einen  SRoUenjug  mit 
n lofen  Stollen  ifl: 

P = -£. 

2* 

5BÄbrenb  bie  Stolle  A mit  ber  2a|l 
0 auf  bie  J^6l)e  h jteigt,  mu§  bie  Stolle 
B um  2 h , unb  bie  Stolle  C um 
2 , 2h  =z  4h  J^5l)e  fleigen,  ber  ^Cn^ 
griff^punft  ber  Äraft  P r=z  aber  ben  5Beg  s = 2 , 4 A = 8 A ju^ 
tucf legen.  StatArlic^  ijl  Ps  — Qh,  alfo  ber  Äraftweg  s um  fo  grSfer, 
je  fleiner  bie  Äraft  au^fdUt.  2>amit  bie  2a(l  Q o^ne  Unterbred)ung  auf 
biefe  4>6l)e  h gehoben  werben  fdnne,  muf  baför  geforgt  fein,  ba§  ber  2(b» 
flanb  ber  obetjlen  lofen  StoUe  C oon  ber  fejlen  StoUe  minbejlen«  4 h U- 
trage.  2(llgem<in  bei  n lofen  Stollen  i|l  natürlich 

s = 2"  . A 

unb  ber  erforberlid)e  2fb|lanb  ber  nten  ober  oberfien  ÄraftroUe  oon  bet 
£eitroUe 

Si  = 2"-i  . A. 


SJtit  Stu(f|T(^t  auf  bie  Stebenl)inberniffe  ijl  ju  feben: 

Kl  — aiQ  -|“  /?!, 

Aa  = «i  ATi  -|-  = «1*0  -f-  («1  "f"  1) 

K,  = ai  /Ta  + /?i  = «i30  + («i!»  + «1  + 1)  ^1» 

unb  allgemein,  bei  n lofen  Stollen: 

Kf^  = «i**0  “f"  (1  “h  öfi  «1*  . -j~  «i**~*)  B\, 


Google 
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ober,ba  bie0umme  b<r  geometrifcbcn^rogreffton  l-l-«i  

(f.  Ingenieur  @dte  13ö)  — — --  = \ — — ijb, 

unb  baf)er  bi«  crforberlid)«  5traft  am  3ugfeite 

P=aKn+  R 


Wctlfn-  unt 


= “ [“>"<?  + (iziS“)  1 + 

m a,  tti,  R unb  Ri  bie  im  vorigen  Paragraphen  angegebenen  S5cbeutuiu 
gen  hnben. 


Seifpifl.  SBelc^e  Äraft  erforbert  ein  au«  4 lofen  unb  einer  fefien  iRcne 
beftehenber  JHoUenjug,  um  burth  benfetben  eine  8ajl  n n 1500  ^l^funb  ju  beben, 
oorau«gefcbt,  bag  berfelbe  au«  9loUen  gufammengefept  ijt,  mie  fie  int  ^eifpiele 
be«  »origen  5?öragrabben  angenommen  mürben? 

®«  ifl  hier  « = 1,0324  unb  R = 0,89,  ferner 
«1  = 0,5080  unb  7li  = 12,90  ?Pfunb, 

Q = 1500  unb  n = 4, 
folglitb  bte  gefutbte  Äraft 

P = 1,0324  (o,508«  . 1500  -f  . 12,90^  -f-  0,89 

= 1,0324  (99,89  -f  24,47)  -j-  0,89 
= 129,28  ^funb. 


Slnmerfung.  3^^an  fann  au<b  einen  9tcQen^ug  ummenben,  unb  }u  biefem 


gig.  425. 


3merfe  benfelben  mU  ber  ‘Jlcüe  A aufbÄngen,  bic  ?aji  Q 
aber  an  bie  @eile  AP\,  BF^  un^  CF^,  ^ig.  424,  jiu 
gleich  oufbängen.  3)ann  wirfen  bie  öloücn  A,  B unb  C 
wie  blo§e  ?eUroKen  unb  bie  ÜeitroUc  D i ji  ganj  entbebt* 
lieb-  Ohne  öiücfficbt  auf  bie  S^cbenbinberniffc  ifl  hier 
Q = Fj  -f-  /'2  + Fg  = 4P  -f  2P-f  P=7P, 
unb  baber  umgefebrt 

p=-^ 

7 • 

CJine  nnbere  Slbanbcrung  eine«  (ReUenjuge«  ifl  in 
^ig.  425  abgebilbet.  (S«  bangen  hier  oon  ben  brei  un? 
ter  einanber  b^ngenben  fRoUcn  yl,  ß unb  C Seile  berab, 
weldbe  wnt  bie  IRollcn  D,  E unb  F gcf^lungen  ftnb,  an 
welken  bie  Safl  Q b^ngt,  unb  beren  Qnben  an  bic  Älo« 
ben  ber  Olctten  B unb  C angefnüpft  ftnb.  ®a«  um 
bie  flUoIle  D liegenbe  Seil  jicbt  bie  8afl  Q mit  ber  Äraft 
2 P,  ba«  um  bie  fRoÜc  E liegenbe  Seil  hingegen,  ba  c« 
ijugleicb  bie  bur^  bie  .ßraft  3P  abwSrt«  gejogene  fRolle 
A trögt,  jieljt  Q mit  ber  i?raft  2 . 3 P = G P,  unb 
enblicb  ba«  um  bie  OioUe  F liegenbe  Seil,  ba  e«  bie 
bureb  bie  Äraft  3 . 3 P = 9 P niebergejogene  ÜRcHe  B 
trögt,  jiebt  Q mit  ber  .Kraft  2 . 9P  = 18  P,  unb  c« 


III 
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folgti^  bie  ganje  Äraft,  mit  welket  Q unmittetbar  gehoben  toitb: 

2 F + 6 P -f  18  P = 2G  P,  olfo  20  F = ^,  oifo  umgefe^rt: 

q = JL. 

siaMtniOfl#.  §.  210.  85ei  bem  in  8*3«  426  abgebübeten  glafc^enjug«  beftnben  ffd^ 
bie  9?oUen  eine«  itloben«  neben  einanber ; D unb  F jinb  bie  Stollen  in 

g,  420.  •>«  ^ 

G bie  atoUen  in  bec  lofen 
glöf(^e;  wÄ^renb  bie  2afl 
Q an  bet  Unteren  niebets 
jie^t,  wirft  bie  Äcaft  P an 
einem  (5nbe  be«  0eile«, 
welche«  um  bie  Stollen  bei* 
bet  glafd)en  gefc^lungen 
ijl.  2)ie  2afl  Q wirb  f)i« 
uon  ben  5wifd)en  beiben 
gtafc^en  gefpannten  0ei= 
len  jugleic^  getragen;  ijl 
alfo  n bie  Tlnjo^l  biefer 
0eile,  fo  bat  man  bie 
0pannung  eine«  foldjen  0eile«,  fowie  aud)  bie  Äraft  am  0eilenbe,  wenn 
man  bie  StebenbinbernifTe  nicht  beachtet : 

n 

Um  bi«  8a|l  Q auf  bi«  A 8U  ^eb«n,  muj  ou*  j«be«  b«t  jWiW«n 
beiben  Äloben  gefpannten  ©eile  um  A uertfitst,  unb  fciglid)  ba«  ©eilenb« 

uon  ber  Äraft  P um  ben  9Beg 

s =:  nh 


niebergejogen  werben. 

@ebr  richtig  Ps  — 0^^ 

Sßill  man  ba«  Äraftoerhiltnip  mit  Stficfpcht  auf  bie  Jnpfenreibung  unb 
0teiftgfeit  be«  0eile«  beflimmen,  fo  muf  man  uon  ber  gotmel  be«  §.208 
für  eine  fejle  Stolle 

P=aO  + R 

©ebrauch  machen.  6«  i|l  auch  h*^^^ 

a + g)r  + V 

(X  f 

a — q>r 


bagegen  aber 


ba  ba«  ©ewicht 


R nur  = 


dP  K 


a — <pr 
G ber  0?ol(e  bie  Sapfenreibung 


an  ben  unteren  Stollen 
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cbenfoüiel  uerminbert,  ald  cg  btcfelbcn  an  ben  oberen  9^oUen  nergcofect,  auf^.njögr. 
unb  fo(glicf)  t)ur  ganj  auper  2(d)t  bleiben  fann. 

@eben  mir  folglid)  bie  Spannung  beö  erflen  0eileg  G ^ = 5, , fo 

baben  mir  bie  beg  jmeiten  0eileg  FG,  ba  5,  bei  ber  9JoUe  G alg  m 
mirft : 

•Sg  = cc  Si  -|—  J{  j 

ferner  bie  beg  britten  0eileg  EF: 

Si  = aS.2  -j~  R = a^Si  -|-  (ß  1)  //; 

ferner  bie  beg  oierten  0eileg  DE: 

= aS;i  R = tt^Si  + (ß2  _j_  ot  _j_  l)  R^ 

unb  allgemein,  bie  beg  nten  0eileg : 

Sn  = «"-*  5,  4-  (ß"-2  -f-  a«-3  4-  a 1)  ß 

(an-l  1 \ 

9lun  t(l  aber  ffit  bie  ?afl  Q fammt  bem  ©ewidjte  G bes  atmitten 
^lobeng  C G : 

0 -f-  G = Si  -j-  S2  -j-  S-i  -j-  -j-  Sn^ 

baber  haben  mir,  menn  mir  bie  obigen  SBerth«  für  S^ , Sj , Si  u.  f.  m. 

«infepen. 


(?  + ^ = (1  4"  « + «2  4- ...  4"  Si 

4-(o^'  — l4-a"-2_i-^a«-3_l_|..._L 

«— 1 

= {^IIJ^'S'i4-(l+a4-ß2  4_.. 

=iSh+(S-)dv 

/nn~l 1 \ 

ober  wenn  wir  noef)  a"-‘  5,  = 5,  — ( --—  j ) fl  einfü^ren, 
unb  folglid)  bie  0pannung  beg  nun  0eileg : 


(ß  — 1)  ß”"^ 
ß"  — 1 


+ (S 


R. 


2)ie  Äraft  am  0eilenbe  ifi  enblirf): 
P=aS„  + R 


(ß  — 1)  ß« 
ß”  — 1 


+ G)  + (4^ 


R. 
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mvin  bon  bcm  SBiberflanbe  7?  ab,  fo  ()at  man: 


(a  — 1) «” 

~a"  — 1 


iO  + G). 


@inb  Äraft  unb  Safl  gegeben,  fo  fann  man  na(^  ber  erfcrberlidjen  9JoIs 
lens  ober  ©eilja^I  fragen.  ift 

- 1 _ («  _ 1)  ((?  4-  G) 


a" 


ober 


_1_ 

a" 

fl 


P—i<^  -!)((>+  G) 


, unb  ba()er 


Log,  P — Log,  [P — («  — 1 ) ((? + ^)] 

Log.  a 


Damit  bie  ?fufgabe  m6g(id),  alfo  bie  gegebene  J!a|l  Q mittels  beö  glas 
fd)en5ugeö  burd)  bie  gegebene  Äraft  ju  l)eben  fei,  mup 

P >(«  — 1)  (0  4-  G),  b.  i. 


Q + G 


> « — 1,  alfo 


C>  + G 


- 2(pr-\-vdf* 

>*  — - — — fein. 


a — (pr 


Diefe  gormeln  laffen  jid)  aud)  nod)  auf  ben  Älobenjug  in  gig.  427 
(auf  folgenber  0eite)  anmenben,  wo  bie  9JolIen  eincö  Äloben^  A ober  B 
mit  if)ren  2fugen  über  eine  unb  biefelbe  fefle  2Ge  gefc^oben  ftnb  unb  fid) 
bal)er  einjeln  um  biefe  brebcn. 

^ill  man  bie  9?olIen  auf  bie  ^fjre  eineö  Älobenö  befefligen  unb  biefe  in 
Pfannen  laufen  laffen,  fo  mup  man  bie  9Jollm  beö  ganzen  .Rlobenjugeg 
non  ungleichen  Durcbmeffern  machen,  bamit  baö  @eil  nicht  auf  benfclben 
ju  gleiten  genothigt  ijt.  (5in  fold)cr  Älobenjug  ift  in  gig.  428  (a.  f.  0.) 
abgebilbct.  Daß  eine  0eilenbe  ijt  an  bem  oberen  Äloben  A befejligt  unb 
läuft  junächft  um  bie  fleinfte  9?oÜc  beö  unteren  Älobenö  B.  d ber 
Durd)meffer  biefer  0^oUe,  fo  jtnb  3d  unb  5 f/  bie  Durchmejfer  ber  beiben 
anberen  Stollen  beö  unteren,  2 c/,  4 c7  unb  6 d aber  bie  Durchmeffer  ber 
Stollen  beö  oberen  Älobenö.  bilben  alfo  bie  Durchmeffer  unb  Umfinge 
ber  Stollen,  auf  welche  fich  bie  0eile  1,  2,  3,  4,  5,  6 wicfeln,  eine  aritbs 
metifche  Steihe,  fowie  auch  bie  gleichjeitigen  SSerfürjungen  biefer  0eile 
wahrenb  beö  Tfufjiehenö  ber  2a|t,  unb  eg  Riehen  fid)  hierbei  biefe  0eile 
ohne  ©leiten  über  bie-  mit  gleid)er  ©efchwinbigfeit  umlaufenben  Stollen. 
Diefe  juerjt  non  5Bhite  conjlruirten  Älobenjüge  geben  in  golge  ber.^lein* 
heit  einiger  Stollen  eine  anfehnliche  Stebenlaft,  jumal  ba  (ich  ihnen 
bag  ©leiten  beg  0eileg,  in  golge  ber  0tar!e  beffelben,  nicht  ganj  aufhe^ 
ben  lä^t. 

0ehr  häufig  wenbet  man  auch  Kloben  mit  unter  einanber  h^ngenben 
Stollen  non  ungleichen  Durd)meffern,  wie  .4  unb  B,  gigur  429,  an. 
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2()eoretifc^  ifl  natörUcf)  auc^  f)ier  P = — 

n 

^^»9-  427.  428. 


®ie  noUjldnbige  Söered^nung 
gtg.  429. 


ber  Äraft  i|l  tregen  ber  Ungteid^^eit  ber  fRoIs 
len  weitldufig;  in  ber  Siegel  m6d)te  e9  aber 
genögen,  wenn  man  einen  mittleren  SioUen= 
burcbmeffer  ermittelt,  unb  biefen  in  bie  obigen 
Sormeln  einfe^t. 


©eifbiel.  9Bel<^e  Äraft  erforbevt  ba4  Slufbeben  einer  8afl  ö öon  800 
^funb  mittel«  eine«  glaf^enjuge«,  toie  in  t^ig.  429,  mit  6 gefpannten  «Seilen 
non  je  % 3oß  Starte  unb  G Stollen  nom  mittleren  <^albmejfer  a = 4 Soll, 
mit  3apfen  non  1 3oK  Störte? 


e«  ift  « = ^ 4+0,1.%  + 0,141.(84)^'-* 

a — <pr  4—0,1.% 


4,1443 

8,95 


unb  li  = 


df^K 
a — g>r 


= 1,0492,  ferner  ««  = «®  = 1,3338, 
0,6G85  . G,8S 


3,95 


= 1,1558  ^funb. 


glaf4)(H;tüet- 
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@c^cn  iotr  nun  no(^  fcad  @e\oi^t  bfd  unteren  leeren  Älobend  G — 
^funb,  fo  ^aben  toir  nun  bie  gefugte  Äraft: 


50 


P = 


0,0492  . 1,3338 
0,3338 


850 


G . 1,3338 
0,3338 


Kt-)  • 1»1558 

0,0492  / 


= 1G7,1  -f-  4,22  = 171,32  ^funb. 

3:i)ccretif(b  w&re  P = = 133,33  ^funb,  folgli^  ijl  ber  ffiirfung«grab 

6 

biefed  •^ebeapbarated: 


n 


133,33 

171,32 


= 0,778. 


§.  211.  ^ine  intcreffante  unb  aud)  für  tmbere  Hebevorrichtungen  nicht 
unwichtige  Srage  ijl  biefe:  welchen  (Jinflup  ubt  ba6  0eil  eineö  SRoUens 
ober  ^lafchenjugeg  auf  bie  Äraft  unb  auf  bie  2lrbeit  berfelben  auö? 
ifl  n6thig,  biefe  Srage  im  ßinjetnen  ju  beantworten. 

91ehmen  wir  an,  ba^  ber  laufenbe  Swp  ©ewicht  q h^^^r 

alfo  ein  0eil(lucf  von  ber  2^nge  sq  wiege. 

bei  einer  fejlen  91  olle  /?,  S*9«  430,  ber  Tlngrifföpimft  A ber 
Airaft  ober  ber  0tanbpun!t  be^  TfrbeitertJ  um  bie  H^be  A ß = a über 
bem  2ajlpun!t  ß^  unb  bie  H^he  ß C,  auf  welche  bie  2a|l  0 von  ber  Äraft  P 
gehoben  wirb,  = A,  fo  hat  ntan  bie  JQht)e,  auf  welche  gleichseitig  mit  Q 

ein  0eiljlücf  ßC  vom  ©ewichte  hq  jleigf,  AS=Aß — ßS—a — — , 


ba  anjunehmen  i|t,  ba§  baö  @ewid)t  biefeö  0eil|lücfe6  in  feinem  0d)wer= 
punfte  5,  b.  i.  über  bem  ßaflpunfte  ß angreift.  Qi  ijl  folglich  bie 


SBergro^erung  ber  2(rbcit  ber  Äraft,  in  S^iQ^  beö  0eilgewichteö : 


3fl  A = 2a,  fo  folgt  L = 0,  unb 
i|l  A >>  2 a,  fo  wirb  L negativ,  unb 
e^  wirb  folglich  burd)  bad  Gewicht  beG 
0eileö  Tlrbeit  gewonnen. 

3(1  bei  einer  SBerbinbung  von  einer 
feften  91olle  R unb  einer  lofen  OvoUe  //, 
Sig.  4 3 1 , a bie  Hohe  A ß beö  0tanbpunf* 
teö  A über  ber  lofen  DloUe,  unb  A bie 
H^he  ßC^  auf  welche  biefe  91olle  mit  ber 
2a(l  0 burd)  bie  Äraft  /•gehoben  wirb,  fo 
hat  man  baö  ©ewicht  beö  auf  bie  Hob« 

SA  = a — SU  h^benben  0eil» 


(lücfeö  2hq,  unb  baher  bie  entfpre^ 

(h  \ 
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.?)dn9t  an  ber  iofen  9?olIe  B nod)  eine  jmeite  lofe  SHoUe  Z>,  »ie  in  glflfittniAjt. 
gigur  432,  im  3(bflanbe  BD  = fl],  unb  jleigt  D mit  ber  2a Q um 
gig.  432.  ö(fo  B um  BC  = 2 h,  fo  i|!  ber  5ßeg 

vom  unteren  0ei(fluc!e  2hq: 

SiS  = Ol  -j-  h ^ = Ol  + 

unb  bagegen  ber  be«  oberen  ©eilflurfe^  4hq  jttjifc^en 
B unb  C: 

SA  = a — h, 

alfo  bte  2(rbeit,  welche  beibe  0eiIjTucfe  in  2(nfprud) 
nehmen : 

L = ihq  (a  — A)  + 2hq  (ot  -f 

= 2h  q (2  o O]  — Va  ^)* 

»^(Jngt  noc^  eine  britte  lofe  9loUe  an  fo  iß  ferner . 

bie  ganje  2frbeit,  welche  baö  0eiIgen)id)t  beim  3fnbeben 
ber  2afl  0 um  h n5tl)ig  mad)t : 

/,=8A9(a— 2A)4-4A9(rti4-A)-f2A9^a,+-^^ 

= 2hq  ”|—  2 Ol  — I“  flj  — 'V2  ^0’ 
tt)ofern  o*  ben  anf^nglid)en  2fbflanb  ber  beiben  unteren 
DioUen  oon  einanber  bejeidjnet. 

Um  0eil  $u  erfparen,  l)angt  man  bie  lofen  SloUen 
bic^t  unter  einanber,  fo  ba^  Oi  = 02  u.  f.  n?.  na()e 
g?uU,  alfo  L = 2hq  {4:  a — ly,  h)  auöfallt. 

2(llgemein  für  n lofe  Stollen  ijt  bann  biefe  2(rbeit: 

L = (2'a- .h'^qh. 

gur  einen  glafcbenjug  ifl  enblid) , wenn  bie  anfängliche  ber  unte* 
ren  glafdje  unter  bem  0tanbpunfte  beö  2frbeiter0  = o unb  bie  0teigb6he 
beffelben  = /i  ifl,  für  n gefpannte  0eile,  bie  üon  biefen  beanfprud)te 
beit,  mie  bei  einer  lofen  unb  feflen  Stolle: 

L = nqh  y - 

Den  ^influf  beö  0eilge»id)teö  auf  bie  3iipf«nreibung  unb  ben  0teiftg5 
feitöwiberjlanb  fann  man  wegen  feiner  Kleinheit  in  ber  Stegei  aufer  2(d)t 
laffen.  Uebrigenö  ifl  auö  ben  ooriiebenben  gormeln  ju  erfeben,  ba§  baö 
0eilgewicbt  bie  erforberlicbe  2lrbeit  ber  Äraft  eben  fo  gut  oerminbern  alö 
oergropern  !ann. 

©eifpiel.  Dtacb  III.,  §.  21,  wiegt  ber  laufenbe  gup  «^anffeil  bei  d 3oH 
iSl&rfe  im  3Jlittcl:  q = 0,33  ^funb,  alfo  j.  93.  bei  l Soll  'Stärfe:  9 = 0,33 
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^funb.  JBcrtoenbet  man  btefc«  @etl  Bei  einem  {RoUenjuge  »cn  » = 8 Icfen 
{Rotten , butc^  meld^en  eine  8aji  Q = 800  $funb  k = 10  Btwf  ^e^oben 
»irb,  fo  B«t  manbic  iBergröperung  ber  aufjuwenbenben  Arbeit  Q A = 8000  Suf» 
pfunb  burd)  ba4  ®en>i^t  be4  Seile«; 

I = (8  a — llA)  . 0,33  A = (8a  — 110)  . 3,3; 
ßlfo  Bei  ber  ^öBe  be«  Äraftpunfte«  über  bem  Sattbunfte,  a = 20  ^uB,  A = 50 . 3,3 
= 165  guBbfunb,  b.  i.  teifBHcB  2 $rocent  bet  {Ru^Ieifiung.  3B4re  a = 0, 
fiänben  alfo  bie  OlrBeiter  neben  ber  )u  B^Bcnben  £aft,  (o  mdre  L = — 380 

33000 

^uppfunb,  alfo  ein  §lrbeit«geminn  t>on  - ■ = 4 $rocent  reidBH(B  »orBanben. 

oOüu 

^ür  einen  $laf(Ben)ug  mit  i»  = 8 Seilen  m&te  Bingcgen : 

. i = 8 . 0,8Si  (a  — = 2,64*  (o  - -J-), 

alfo  j.  ©.  bei  einer  «^uBBöBe  h pon  20  $uBen  unb  einer  StanbBöBe  a = 10 
Su|,  L=2M  . 20(10  — 10)  = 0;  bagegen  Bei  a = 0,  L=  — 2,64 . 20 . 10 
= — 528  j^ufpfunb.  3)ie  ttlu^leittung  »4re  aber  Qk  = 800  . 20  = 16000 
Subpfunb,  foIglidB  ber  2lrbeit«geminn  burdB  ba«  SeilgemidBt  im  (ebteren  B<itte 

= 3,3  ^rocent. 

16000  * 

f'irtcn.  §.  212.  J)ie  SB a gen 5 unb  85au»inben  (feanj.  crics,  engl,  lifting- 
jacks)  finb  porjöglidie  ^ulfomittel,  um  gr6fere  ?often,  g.  S5.  belajlete 
SBagen,  fcBmere  SRafeBinens  ober  85aujlöcfe  u.  f.  tu.  auf  fleinere  »f)6Ben 
gu  B«ben.  2>ie  gero5Bnlid)<n  SBagen^  unb  SSauwinben  BefleBen  in  einer 
gegähnten  @tange,  meld)e  mittel«  eine«  gegähnten  9labe«  burd)  eine  Äurbel 
in  SSemegung  gefegt  wirb,  unb  babei  bie  auf  ihr  ruhenbe  ober  an  ihr  hÄn* 
genbe  8afl  mit  empor  nimmt.  $8ei  ben  flÄrferen  SBinben  neuerer  (5ons 
flruction  ift  bie  gegähnte  Stange  burch  eine  0djraubenfpinbel  unb  bie  ein= 
fache  Kurbel  burch  eine  0chraube  ohne  ^nbe  erfe^t  (oergl.  III.,  §.  137). 

@ine  SBinbe  mit  gegähnter  Stange  ift  in  gig.  433  abgebilbet. 
^ie  gegähnte  0tange  A ergreift  bie  Bajl  entmeber  mittel«  ber  Älaue  A ober 


gig.  433. 


mittel«  eine«  ,^afen«  am  gu§e  bejfelben.  3«  fl« 
ba«  betriebe  C,  melche«  entmeber  unmittelbar  burch  eine 
Äurbet  in  Umbrehung  gefegt  werben  fann,  ober,  wie 
hier,  mittel«  einer  Äurbel  DE  unb  eine«  gegähnten 
fKdberwerfe«  BD  in  ^Bewegung  gefegt  wirb.  Um  ba« 
Buruefgehen  ber  belajleten  (Stange  gu  oerhinbern,  ifl 
noch  ^*ne  0perrflinfe  angebracht,  welche  entweber  in  bie 
Biihne  ber  0tange  AB  ober  in  ein  befonbere«  0perrs 
r^bchen  eingreift,  ba«  auf  ber  Äolbenwelle  D feflftbt. 

0ieht  man  non  ben  Slebenhinberniffen  ab,  fo  i|l  ba« 
Äraftnerh^ltnif  bei  biefer  SRafchine  nach  befannten  Ule^ 
geln  wie  folgt  gu  ermitteln.  @«  fei  bie  ^urbelh^he 
DE  = a unb  ber  mittlere  ,^albmeffer  be«  in  bie  Bohn^ 
flange  eingreifenben  betriebe«  = r,  ferner  bie  2Ingaht 
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ber  3^bne  be^  mit  C auf  berfelben  ^eUe  fib^uben  9iabe6  /?  = iii , unb 
bie  2(njaf)t  ber  3^i)ue  be^  auf  ber  Äurbeimelle  ft|enben  9?obe^  = n,.  3!^ 
nun  nod)  Q bie  Saft  in  ber  7fr«nrid)tun9  ber  gegähnten  0tange  unb  P bie 
Umbrebungöfraft  ber  Kurbel,  fo  ^aben  wir : 

-pz — = unb  baher  r = — . — Q. 

Qr  Ul  fiid 

^ur  bte  5Binbe  tn  gigur  434  mit  fcbraubenfbrmiger  0tange 
AB  unb  einer  0d)raube  of)ne  @nbe  EF  beftimmt  ftd),  wenn  bie  Äraft  P 
jur  Umbrebung  ber  0cbraubenfpinbel  F an  einem  Hebelarme  a angreift, 
wenn  ferner  ba^  3abnrabiF^,  beffen  ^uge  bie  0cbraubenfpinbel  A B al6 
SRutter  umfa§t,  n W,  bet  mittlere  »^albmeffet  biefer  0pinbel  —r 
unb  bie  ©angb^be  berfelben  = A,  alfo  för  ba^  2fnfteigen  a berfelben 

tang,  a = — ^ ift,  ohne  85erucfftcbtigung  ber  9?ebenbinberni|fe : 

diJtT 


p_jr_  Qtang.tt  _ 


0. 

n 


a n 2na 

^urcb  bie  9{eibung  wirb  allerbing6  biefe  Jtraft  noch  bebeutenb  t)ergr5> 
fert  (uergl.  UI^  §.  148). 

gig.  486. 


ttiRtcn. 


i 


@ine  SBmbe  neuerer  (ionftruction  ftellt  gig.  435  bar.  d€  ift  bi«  bie 
SDlutter  C ber  fcbraubenfJrmigen  0pinbel  AB  non  einem  Äronentab  DD 
umgeben,  in  welche^  ein  3ubnr<!lbcben  E eingreift,  b«^  mit  einer  hoppelten 
Äurbel  FF  auf  einerlei  ^etle  G pbt.  Söebalten  wir  bie  obigen  85ejeicb* 
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nungen  bei,  unb  fe|en  »ir  bie  2(n5ai>(  berB^bne  be^  ©etriebe^  DD=ni, 
bi«  b««  fl«in«r«n  S^riebcab««  E aber  «*,  fo  b^ben  tt>ic  bie  Äraft  an  ben 
^urbelfpiUen : 


üi 

Wl 


Q lang,  a 


h 

2ita 


93eift»ie(.  fficlc^e  2a jl  Q fann  burc^  eine  itraft  P »on  30$funb  mittel« 
einet  bet  im  IBorftebenben  bebanbelten  2Binben  gehoben  merben,  tnenn  ba«  B&bne? 


n 


jabl»erbältni§  menn  ferner  bie  ÄurbelarmlSnge  a = 15  BoD,  unb 

bei  bet  SDinbe  in  Sigwr  433,  ber  ^atbmeffer  be«  ©etricbe«,  wel<ibf^  Babn^ 
flange  eingreift,  r = 2%  Brll;  bagegen  bei  ben  beiben  lebten  ffiinben  bi« 
@(braubengangböbe  ä = 1 3oU,  unb  enblic^  bie  Slnja^t  ber  B^b”^  ®tinu 
rabe«  EE  bet  jtoeiten  ©inbe  « = 20  beträgt? 

Sür  bie  erfte  ffiinbe  ifl 

15  . 2 


Q = 


«2 


— P = 4 
r 


. 30  = 720  ^funb 


für  bie  gmeite  ©inbe  hingegen 

^ 2 TT  o „ 6,283 

Q = — r — . nP  =z  


15  . 20  . 80 


= 56547  ^funb, 


unb  für  bie  britte  ©tnbe 

r$j 

Ho 


Q = 


2na 


P = 4 


6,288  . 15  . 30 
1 


= 11309  ^funb. 


!Die  ^Reibungen  jieben  biefe  Jbräfte  ((?)  noch  ein  IBebeutenbe« 


Oa>rouiif(fct  §.  213.  3n  neueren  B«it«n  wenbet  man  nid)t  feiten  bie  bpl>r^tili^ 
fdjen  ober  SBramab’f^b^n  ^reffen  (franj.  presses  hydrauliques,  engl, 
hydraulic  presses)  al6  5ßinben,  b.  i.  al«  23orricbtungen  jum  .^eben  gro* 
^er  Saften  auf  fleine  J^6l)en  an.  25ie  mefentlidje  (Einrichtung  einet  hp= 
brgulifchen  treffe  ift  au«  gigur  436  ju  erfehen.  A ift  ber  fogenannte 
Äraftfclben,  welcher  burch  9)?enfchem,2)ampfs  ober  Hafter?  raft  in  einem 
(5plinber  B li  aufs  unb  niebergetrieben  wirb.  SSeim  Aufgange  biefe« 
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benö  wirb  burd)  ba6  fid)  in  ein  0ieb  enbigenbe  ©augrobr  ^C'SBaffer 
auö  einem  0^efernoir  angefaugt,  unb  beimS^iebergonge  beffelben  wirbSBafs 
fec  auö  HB  burd)  baö  (5ommunication6robr/>/>  nad)  einem  »eiteren  dps 
linber  EE  getrieben,  n>eld)eö  einen  größeren  Äolben,  ben  fogenannten 
^re^folben  F,  emportreibt.  fid)  nad)  oben  6ffnenbe  0augoen= 
tit  a am  oberen  (5nbe  beö  @augrof)r^  HC  oer^inbert  baö  3urucf fließen 
be6  5öafTer^  beim  9^iebergange  beö  Äolben^  A,  unb  baö  ©perroentil 
»eld)eö  bei  biefem  9?iebergange  oon  bem  au6  B burc^  D nad)  F2  fliefem 
ben  5Baffer  gehoben  »irb,  oerfperrt  ben  9Ju(f tritt  be^  5Bafferö  beim  Hufs 
gange  beö  Äolbenö  A,  »dhrenb  ba«J  0augoentil  oon  bem  burd)  C einge* 
faugten  5Ba|fer  gehoben  »irb.  Um  ben  ^rucf  beö  eingefperrten  5Ba|ferö 
ju  meffen  unb  ju  begrenzen,  ijl  nod)  ein  burd)  ein  @e»id)t  befchmerteö 
©icherheitöoentii  g angebracht,  unb  um  ba^  5Ba|fer  auö  bem  ^refcplinber 
auölaufen  laffen  ju  tonnen,  bient  ein  burd)  eine  0d)taube  ju  jlcUenbeö 
Tfblafoentil  k. 


£»aö  Äraftoerh^Itnif  bei  einer  hphwuüfch^n  ober  hphroflatifd)en  treffe 
lÄft  ffd)  mit  ^ulfe  eine«;  auö  Söanb  I.,  §.  296  betannten  hpl>rojlatifd)en 
©runbgefepeö  ohne  Umfldnbe  ermitteln.  F ber  jQuerfchnitt  beö  Äraft= 
unb  Fl  ber  beö  ^reftolbenö  unb  ijl  P bie  ^raft  beö  erfleren,  Pi  aber  bie 
beP  Unteren,  fo  hat  man 

A 

p 

ober,  »enn  man  flau  ber  ^reiöfldchcn  F unb  Fi  bie  I5urd)nK|fer  d unb 
dl  einführt,  alfo  ^ fept: 

P\ ^ ,r  p ^ p 


= «Ifo 


^icfeö  93erhdltnip  »irb  burch  bie  Äolbenreibungen  nod)  etwaö  alterirt. 
(p  ber  9Jeibungöcoeff(cient  unb  ftnb  b unb  bi  bie  Söreiten  ber  Sibes 
rung^franje  ber  Äolben,  fo  h^U  man  nach  II.,  §.  235  ben  1)rucf  beö  Äraft* 
tolbenö  nach  2fbjug  ber  Äolbenreibung : 


X = P — 4 <p  iT,  b.  i.  a;  = 


i + 49-t 


unb  bagegen  ben  Druct  beö  ^reftolbenö  oor  ^fbjug  feiner  SReibung: 


0*1  =:/*!+  4 g?  £Ti,  b.  i.  .Ti  = 


A 


1 — 4 g) 


0eht  man  baher 


X 


d^ 

d^ 


d, 


, fo  folgt: 


dotraulifdit 
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«itfc. 


A 

/> 


Pi  = 


1 4 i<p-j 

1 + ‘*9’'^ 


dy'  y 
= rfT*  ®‘’‘' 


m 


p. 


ob<t  anndtxrnb: 

■ p.= 


-‘■'(3+ 


Diefe  gormel  fefet  öbrigen^  noc^  borauö,  baf  bi«  ©«fd^roinbigWt  be$ 
SBafferö,  unb  alfb  aucf)  bi«  be«  nicbergcfjenben  ^raftfolben6  nur  «in«  fi«in« 
f«i,  m«il  fonfi  aud)  nod)  bi«  ()pbraulifd)«n  *^inb«cnijT«  «in«  naml)aft«Ärafts 
p«rminb«run9  h«rb«ifö^r«n  tt)urb«n. 

§.  214.  £)i«  Äup«r«  3(nfTd)t  «in«r  ()pbraulifd)«n  Söinb«  ijl  in  gi^ur 
437  abg«bilb«t.  AB  i\t  b«r  Äraftfolb«n,  m«l(^«r  mitt«id  b«^  *i^«b«t^  CD 
gig.  437.  wnb  nicb«rg«bru(ft  wirb.  Di«f«c  Äols 

b«n  )i«bt  bei  feinem  Tfufgang«  ^!Ba|f«r  au($ 
bem  9Jefert>oir  G in  ben  0ti«f«l  E unb  bröcft 
e«  bei  feinem  ^^iebergang«  non  ba  in  ben  Gps 
tinber  F,  wobei  «g  ben  ^repfolben  K fammt 
ber  auf  bejfen  J^aupt  »irfenben  2a|l  «mpors 
fd)iebt.  J)i«  güUung  beö  JRefecuoir^  mit 
5öaff«r  erfolgt  burd)  bi«  0d)nau5«  S unb  ba« 
Burucffiiefen  be«  3Baffer«  au«  bem  ^repcp* 
linber  in  ba«  SKeferPoir  wirb  burd)  ^r«()ung 
be«  ^ebel«  unb  ^r6ffhung  eine«  mit  biefem 
in  SJerbinbung  gefepten  SBentile«  bewirft. 
S3ei  einiger  Tfnjlrengung  unb  entfprec^enber 
Ttnorbnung  fann  man  mittel«  einer  fold)en 
^inbe  ein  ©ewic^t  Pon  10  bi«  15  2!onnen 
heben. 

3um  ^eben  ber  in  II.,  §.  55  unb  56  bes 
fd)riebenen  SR6hf«nbrücfen  Pon  ßifenbled)  wur* 
ben  bi«  flarfflen  hpbraulifchen  ^reffen  angewenbet;  biefelben  jlanben  im 
Innern  ber  thurmformigen  85rö(fenpfeiler  40  gu§  über  ben  Tfujlagers 
flachen  ber  OiShre,  unb  würben  burd)  S^ampfmafchinen  Pon  je  40  ^ferbe« 
fr^ften  in  S3ewegung  gefeit,  ^ie  ^u  h^henben  0l6hrenjlu(fe,  welch«  mit 
einer  Sdnge  Pon  460  gup  Pon  einem  Pfeiler  bi«  5um  anberen  reichten 


445 


©Ott  bet!  ©2af(^{i)en  jum  ^ebcn  bet  Mafien  auf  fleine  «^ö^en. 


unb  ie  1726  Sonnen  wogen,  waren  an  if)ren  @nben  mit  guf eifernen  eptra:iHf4f 
9labmen  au^gerfiflet,  an  welche  je  jwei  acht*  unb  neunfache  fd)miebeeiferne 
?afd)en!etten  angefd)Ioffen  würben,  bie  non  bem  Öuerbaupte  ber  ^re§fol= 
ben  ber  bpbraulifcben  ^reffen  b^rabb^ngen.  Die  2fufjlellung6weife  biei 
fer  bpbwulifcb^n  5öinben  unb  bie  Tfufbingungöweife  ber  bie  9J6brenenben 
tragenben  iletten  ifl  au«  ben  giguren  438  unb  439  ju  erfeben.  5n  bei« 
ben  2(bbilbungen  i|l  A ber  ^repfolben  unb  B ber  0tiefel,  worin  ber  erflere 
gig.  438.  gig.  439. 


non  bem  burcb  baö  SKobr  C juröcfgepreften  Söaffer  emporgefcboben  wirb. 
DD  ftnb  bie  Sburmmauern,  EE,  FF  unb  GG  gupeiferne  S5alfen  unb 
U ijl  ein  befonbere«  gupeiferne«  ©ejlelTe  jur  Unterfiübung  be«  mit  einer 
febr  gropen  Äraft  nach  unten  brurfenben  ^repcpUnber«  B.  gerner  fiebt 
man  in  A'A'ba«  £luerbaupt  be«  ^repfolben«,  an  weichem  bie  Sragfetten 
berabb^ngen,  unb  in  NN  bie  cplinbrifcben  ?eitftangen  be«  ^repfoiben«, 
welche  burcb  ba«  Öucrbaupt  binburcbgeben  unb  unten  auf  bem  Gnlinber 
fejljleben,  oben  aber  burcb  einen  eifernen  85al!en  00  binburcbgeben.  3um 
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44G  3^€tte  abt^eilung.  Snlcr  Slbf^nttt.  (Srftcd  Äatitet. 

Äctten  über  bem  nuerf)nupte  bienen  Älemmen  aa  weld)e 
burd)  0(^cauben  gegen  bie  5tt)ifd)enliegenben  Äettenfcbienen  angebrüdt 
werben  f5nnen.  £)enfelben  3wecf  halben  and)  bie  klemmen  bh,  welche 
angejogen  würben,  wenn  beim  2(nfange  eine^  neuen  ÄolbenfpicleG  bie  Äets 
ten  burc^  5öegnabme  einer  @iieberrei!)e  oerfürjt  werben  foUten.  Um  bei 
etwaigem  3<rberflen  ber  treffe  ober  3errei§en  ber  Äetter.  u.  f.  w.  ba^ 
^erabflürjen  ber  SR6^re  ju  oerhinbern,  würben  bie  9l6i)renenben  gleid) 
wdbrenb  ibreö  2Cuffleigene5  untermauert. 

2)rei  f)pbraulifc^e  ^reffen  famen  bei  ber  (Errichtung  ber  SSrittannias 
brücfe  jur  2(nwenbung;  eine  grofere  non  10  gu§  ßtXnge,  11  3oK  5D?etaUs 
bicfe  unb  20  3oU  lichtem  £)urd)meffer,  unb  jwei  fleinereoon  ienurl8  3oU 
lichtem  ^urchmeffer;  wdhrenb  biefe  gemeinfchaftlid)  baö  eine  (Enbe  ber 
9J6hre  hoben,  würbe  ba«  anbere  ^nbe  berfelben  non  ber  erflen  treffe  allein  ^ 
jum  0teigen  gebradjt,  2)er  Äraftfolben  einer  treffe  h^itte  nur  iVir.  3oU 
I)urchmeffer  unb  fap  mit  bem  £)ampf!olben,  beffen  25urchmeffer  17  3cU 
betrug,  auf  einer  unb  berfelben  horijontalen  Äolbenflange.  ^er  0d)ub 
ber  Kampfs  unb  Äraftfolben  betrug  nur  16  ßoU,  ber  eineö  ^re^folbenö 
aber  6 guf.  25ie  fchmiebeeiferne  9i6hre,  welche  baG  SBaffer  in  ben  ^ref= 
cplinber  führte,  war  innen  nur  V2  unb  außen  1 3oU  weit. 


SSeifpicl.  2öenn,  »ie  in  IL,  55  angegeben  wirb,  eine«  ber  größeren 
SRöhrenßücfe  ber  lörittanniabrücfe,  wel^e«  Je  jwei  Pfeiler  mit  einanber  »erbin* 
bet,  172G  Jlonnen  wiegt,  fo  mußte  beim  .^eben  beffelben  bon  ber  großen  treffe 

1726 

allein  unb  von  ben  beiben  Heineren  ^reffen  jufammen  eine  Äraft  von  — ^ 


= 8G3  kennen  audgeübt  werben.  !Dem!X)ur(hme{Terbe«$reßfolben«bon20  3olI 

20\2 

entfpri(ht  ein  Duerf^nitt  oon  f-j-)  ^ = 314,1  G DuabratjoU;  folgli^  ijl  ber 


nöthige  J)rud  be«  9Bajfer«  im  3nnern  ber  iPreffe  auf  ben  OuabratjoU 


_ 863 

P “*  314, IG 


==  2,747  Xonnen,  ober  bie  3^onne  = 2240  ipfunb  angenommen. 


p = 2,747  . 2240  = 6153  ^funb,  ober  bie  Sltmofphi'^r  in  englifchem  3Raaß 
= 14,706  Ipfunb  gefegt:  p = = 418  9tmofph&>^«n. 


2)er  Äraftfofben  hat  hifri’fi  minbeßen«  eine  Äraft  oon  • » • 6153 

= 21822  Ißfunb  au«juüben,  unb  e«.  iß  ber  crforberliche  3)ampfbru(f  auf  ben 
OuobratjoQ,  ba  bie  2)ampffolbenßä^e  IG^  . = 804,25  OuabratjoU  mißt, 


Pi 


21822 

804,25 


= 27,13  ^funb,  b.  i.  no^  nicht  ganj  jwei  Sltmofph^ten. 


rrnn«porJaMe  §•  215.  in  S3b.  II.,  §.  84  behunbelten  Äreuj*  unb  0pillen* 
ha«pel,  fowie  bie  jlehenben  Sßellen  mit  mehreren  0chwengeln  finb 
fehr  gewöhnliche  4>^if6mittel,  woburch  bei  ^Bauausführungen  große  2a|len 
ober  85au|lü(fe  auf  müßige  *^öhen  gehoben  werben.  )Diefe  SJlafchinen  era 
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Son  ben  9?af(btnen  |um  ber  Saften  auf  Heine  ^öf|cn. 


Ratten  in  fold^en  g^Uen  ein  transportables  ©eflelle;  j.  85.  einen  S5orf  CTdnlportAMf 
(franj.  chövro , engt,  gin),  njie  in  gig.  440.  ^ier  ftnb  A D unb  B D SXt* 
Swei  fejl  mit  einanberoers  Sig-  441. 

bimbene  83eine  imb  es  ijt 
C D ein  brittes  $Öein,  n?el= 
cheS  ftdi  um  ben  S5c[^en  D 
brehen  iilpt.  Bioifdien  bem 
erfreu  23cinpaare  ift  ber 
.itreuvhaspei  /s  unb  bte 
SeitreUe  /'  gelagert,  fibet 
ireldie  baS  'Seit  Iviuft,  baS 
einerfeits  bie  SailO  fragt, 

gig.  410, 


unb  fic^  anbererfeits  auf  ben  9?unbt()eit  beS  ^aSpefs  aufmirfelt.  Söeim 
es  ber  9laum  nic^t  gejlattet,  ein  britteS  85einCI>  in  2Cmx>enbung  ju  brin* 
gen,  fo  ijl  eS  nSt^ig,  baS  ^aSpefgejteUe  ABD  non  f)inten  burr^  0ei(e 
ober  Äetten  DH  aufred^t  ju  er()aiten. 

2)aS  ©eröfle  §um  2fufjie^en  einer  Saft  fann  man  auc^  aus  einem 
jtreu^e,  mie  AB^  gig.  441,  beflefien  taffen,  unb  baffetbe  burd)  S^aue  ober 
Äetten.  metc^e  nom  Äopfe  biefeS  ÄreujeS  bis  in  ben  benachbarten  (^rb^ 
hoben  hineingehen,  in  aufrechter  @teUung  erhalten.  85ei  ber  abgebilbeten 


Digltized  by  Google 


448  3ntcite  91bt^ei(un^.  (Srfier  (5r|lei$  j^apitel. 

trnnfi'Drtflblt  SSomd)tun9  bclngt  bie  £ajl  Q junid)|l  an  einer  lofen  fRoUe,  unb  baö  0eil 
bo«pti.  tnirb  mittele  breier  feflen  O^oUen  nad)  bem  unten  jlefjenben  .^aepel  C ^er» 
abgefu^ct. 

X)er  tranöportable  33or9elegef)aepel  ober  bie  SBorgelegeminbe  (franj. 
treuil,  engl,  crab),  woburd)  bie  2a|l  emporgeboben  wirb , ifl  ein  gem^bm 
lid)ee  ^ulfemittel  jum  »f)eben  gr6perer  Mafien  auf  miSpige  *f)6ben.  5)ie 

fpecielle  Einrichtung  biefer  ^ebemafchine  ifl  in  Sig.  442  abgebilbet.  ^te 

9ig.  442. 


gupeifernen  556cfe  ABC  unb  Ai  Bi  C\  ftnb  burcb  bie  fd)miebeeifernen 
SBoljen  A A^,  B B^  unb  CC^  ju  einem  ©anjen  bereinigt,  unb  laffen  fich 
mit  ihren  Jufplatten  AC  unb  AiCi  auf  eine  jlar!e  h^4«rne  ©runblage 
auffchrauben.  ^iefee  ©eflelle  tr^gt  jwei  horijontale  ©eilen;  ndmlich  eine 
hohle  gu^eiferne  ©eile  D jum  7(ufwic!eln  bee  0eileö  5,  woran  bie  2a|l 
h<5ngt,  unb  eine  fd) wache  ©eile  mit  ben  kurbeln  F unb  F\,  ^ie 
Äraft  P ber  Äurbeln*  wirb  mittels  eineö  fleinen  Bahnrabeo  G oon  etwa 
10  3<5hnen  unb  eineö  größeren  Sabnrabeö  H H bon  etwa  70  Bahnen  auf 
bie  2a|lwelle  D ubergetragen.  Eine  0perr!linfe  5,  welche  bom  SSoljen 
BBi  herabbangt  unb  in  bas  9?ab  G eingreift,  berhinbert  baö  3uriicfgehen 
ber  2ajl,  wenn  bie  Äraft  ju  wirfen  aufhort,  unb  eine  fogenannte  §alle  f, 
welche  ebenfalls  bon  B Bi  h^f‘iiJh<^^ngt  unb  bie  ©eile  E umfaft,  berhin= 
bert  baö  7(uöweichen  biefer  ©eile  in  ihrer  2frenrid)tung.  ©irb  biefe  §alle 
aufgehoben,  fo  fann  man  bie  ©eile  fo  weit  berfd)ieben,  ba^  G auf  bem 
Eingriff  mit  //  fommt,  unb  bie  ©eile  D beim  2(bwicfeln  bef  0eilef  S 
ohne  EG  umlauft. 
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©on  ben  SWofc^tncn  jum  ^eOcn  ber  8aflen  auf  ficine  ^öb,cn.  449 
P bi«  Äraft,  Q bie  a bi«  Äurb«farntl(Jn9«,  d b«r  .l^«b«Irtrnt  b«c  rrantpcrta&tr 

?afl  ob«r  bi«  f)alb«  @t(^rf«  b«r  2B«U«  fammt  balb«r  ©tikf«  b«6  <Beileß,  unb 
t|l  Wi  bi«  2fnjaf)I  b«r  3^()n«  b«ö  f(«in«n  3:r«ibrab«0  G,  aber  bi«  b«« 

9rö^«r«n  @«tci«brab««  l/,  fo  f)at  man  tri«  III.,  §.51: 


ba»p(!. 


P = Hl. 

«2  « 

«iipt  man  baö  <Beit,  wie  in  gig.  441,  nod)  ub«r  «in«  fof«  fHoüe  g«f)«n, 
fo  f)at  man  flatt  Q,  ~ ju  f«|«n,  m«öf)iilb  bann 

i>  = 2i  . * 5 i„. 
a 2 

- ©eif))i«r.  5Bcnn  bei  bemaufjug  in  gig.  441  bie  ?afl  Q = 2800«Pfunb, 

baö  armtjcrbfiltniß  -^  = V4,  unb  ba6  35bne3abt«m>erbältni^  ^ = % be. 

erforberU(^e  Äraft  on  ben  ^aövefbörnern,  obn«  (HuefRAt 
auf  (Reibung:  ^ 

p _ 1/  1/  2800  400 

P — V?  . V4  • — ^ = — = 50  RJfynb. 

§.  216.  &ne  anb«r«  SJorric^tung  511m  2Tuf5i«^«n  großer  ßajlen  i|l  (Stgennh 

«ong»«  tragbar«  ^«b«mafd)in«  (f.  Civil  - Engineer  and  Architects 

Journal,  July  1852;  auef)  2)ingl«r’6  Journal,  S5b.  125).  2)«r 

»«f«ntli(f)|l«a:f)«il  bi«f«r SRafc^in« i(l  bi«  0piraifcf)«ib«  AßQ  gig.  443, 


b<n. 


gig-  448. 


ir«(c^«  burd)  «in«  ^urs 
b«i  D in  Umbr«^ung 
g«f«^t  wirb,  unb  mit 
if)r«m  0piraigang«  in 
bi«  au6  cplinbrifcb«n 
9^olT«n  b«fl«b«nb«n 
3<5()n«  «in«ö  (Rab«8 
eingreift.  SWit  b«mi«b» 
t«r«n  (Habe  auf  «ineriet 
5B«U«  fibt  nod)  ba8 
fiein«  3o^nrub  E,  unb 
bi«f«g  greift  mieber  in 
ein  grbfereö  3abnrab 
G Gf  ba8  auf  b«n(Hunbs 
bäum  H aufft^t,  um 
weid)en  ftd)  ba8  bt« 
2a jl  tragenb«  0«il  S 
iricfelt.  2«icbt  ifl  «ins 
juf«f)«n,  baf  bag  (Hab 
EE  bei  einer  Unfbre* 
29 
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450  Streite  Slbt^cUung.  (Svfler  Olbfc^nitt.  (Scj^ed  Äavttct. 


^ung  bet  0piralfd^eibe  ober  bet  0(^necFe  ABC  oon  biefer  um  einen 3^^» 
fortgefd^oben  wirb.  a bie  Äurbelarml^nge,  6 bet  «Hebelarm  bet  an 
S l()angenben  2a(l,  ferner  n bie  ^Cnja^i  ber  3^^ne  ober  SHoUen  be6  9labe^ 
EE,  bagegen  rii  bie  ber  3^()ne  non  FF  unb  bie  ^tnja^t  ber 
non  G G,  fo  f)at  man  für  bie  Äraft  an  ber  Äurbetfpille : 

y>^n>.  * .£ 

«2  a n 

^ie  5Bir!ung  ber  0piralfc^eibe  i|l  mit  ber  einer  0d)raube  o^ne  Snbe 
(f.  III.,  §.  148)  ju  nergteid)en ; benn  trenn  man  ba«  SSorgelege  wegl^pt, 
alfo  bie  2a|I  Q unmittelbar  an  bie  5ßeUe  beö  SRabeö  b^ngt,  fo 
für  beibe  9)?afcbinen: 


a n 

gebart  and)  bi^rb^*^  fogenannte  ©egenminbe  ober  ber  2id)ts 
ober  Bifferenjialbaöpet  (franj.  treuil  de  la  Chine,  engl.  Chinese 
capstan),  tnelcber  in  5*9*  -^44  abgebilbet  ijl.  ^ie  Sajl  Q 

444.  einer  lofen  9lotle  A, 

unb  bie  ©nben  beö  0ei= 
le^,  melcbe^  biefe  Slolle 
tr5gt,  finb  in  entgegen* 
gefegten  Süicbtungen  um 
eine  SBelle  BC  mit 
zweierlei  ^urcbme|fet 
gewicfelt.  3Birb  nun 
biefe  Söelle  burtb  eine 
Äurbel  D ober  auf  eine 
anbere  SBeife  in  Um* 
brebunggefebt,fott)i(felt 
ffcb  baö  eine  @eilenbe 
auf  ben  jl^rferen  3^beU 
B bet  5BelIe  auf  unb 
baö  anbere  (Snbe  non 

bem  fcbtt)Ä<beren  3!beil  G berfelben  ab,  unb  eg  oerfurst  ftcb  folglich 
berabbdngenbe  0eil  BAC  bei  jeber  Umbrebung  ber  533elle  nur  um  bie 
i)ifferenj  ber  3Bellenumfiinge  B unb  C, 

@inb  Ti  unb  bie  ^albmejfer  biefer  Umfange,  fo  b^^t 
förjung  beg  0eileg  bei  einet  Umbrebung  = 2 n {fi  — 1*2)  unb  folglich 
ben  entfprecbenben  5ßeg  ber  2a(l  Q: 

2 7t  (r,  — ra) 

2 


= n{ri  — rz), 


tnogegen  bie  Äraft  P bei  ber  ^hf)t  a beg  Äurbelbomeg  ben  SBeg  2it  d 


i 
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53on  ben  ®inf^lnen  ^um  ^eben  ber  Sailen  auf  Heine  ^icfjcn. 


jururficgt.  ijl  f)iernad)  (ü^ginivtntia. 

2tz  aP  = 7t  (i'i  — »2)  Q,  b.  I. 

P = . (?, 

2 a ^ 

unb  eö  fallt  folglich  bie  Äraft  um  fo  f (einer  au«J,  je  meni^er  bie  Stiute 
beg  einen  JKunbbaumtljeileö  non  ber  be^  anberen  Qbmeid)t. 

2)er  2lufju9  in  ^ig.  445  ijl  eine  ©egenminbe  mit  93orgelege. 

2>ie  0eilenben  liegen  bi^f  in  entgegengefe^ten  9Jicbtungen  auf  ben  Söellen 

>5ig.  445. 


B unb  C non  ungleicher  0t(irfe,  meid)«  burch  bie  Äurbeln  I)  unb  E mit» 
teld  beö  SRi^bermerfeö  FGfJ  in  entgegengefe^ten  SKichtungcn  umgebrebt 
werben.  3jl  bi«r  mieber  a bie  Äurbelbbbe  unb  ftnb  7\  unb  bie  .^alb» 
mcffer  ber  5BeIlen  B unb  C;  ijl  ferner  Wi  bie  ^Injabl  ber  3<^bne  be«  91a» 
beö  F auf  ber  jturbelmelle,  n,  aber  bie  ^Injabl  ber  3«bne  non  jebem  ber 
beiben  @etriebr(^ber  G unb  //,  fo  f)<*t  bie  Äraft,  burch  welche  bie  Sajl 
0 gehoben  wirb: 

i>  = . ri r?  0 

fi2  2 a 

2luö  III.,  §.  IGO  ijl  enblich  noch  5«  erfehen,  ba^  man  auch  0perrrÄber 

29* 


Digltized  by  Google 


452  3wcttc  Slbt^eilung.  Qrjlfr  (Srfle«  Äabitel. 

'.*>(g<mx'tnben.  mit  0p«rrflinfen  baju  antrenb^n  fann,  grope  Saften  fortjufdjaffen  ober  ju 
^eben.  25iefe  SBorric^tungen  f)aben  ben  ©ort^etl,  bap  man  bei  if)nen  bU 
Äcaft  an  gr5feren  Hebelarmen  mirfen  laffen  fann.  ^in  fold^er  SWecba® 
ni6mu^  tfl  tbetlmeife  in  8*9*  abgebilbet.  ®a6  @perrrab  n>irb  t)ier 

mittels  eine$  H^bel6  AC  unb  einer  Älinfe  B 
abfebenb  umgebref)t;  unb  e9  »icfelt  ficb 
bei  baö  bie  Sajl  Q tragenbe  @eil  auf  bie 
Slrommel  DE^  welche  mit  bem  ©perrrab  auf 
einerlei  Söelle  feflfi^t.  Sjt  a bie  Singe  be6 
2(rmeö  CA  unb  b ber  bie  halbe  SBellenflirfe 
um  bie  b^tibe  ©eilffirfe  ubertreffenbe  H^bel» 
arm  CD  ber  Saft,  fo  man  wie  bet 
einem  einfachen  <>ber  @bpel  (f.  II., 

§.  84  unb  85)  bie  Äraft 

P = ^Q. 

a 


löcifplel  1.  ®enn  bei  bem  9lufjug  in  Big.  443  ba«  fRab  EE^  worin 
ber  ©piratgang  eingreift  12  cplinbrif(be  3äb«t  baö  3:riebrab  F bcren  10,  unb 
bad  ©etriebrab  OG  bcren  60  bv>t,  wenn  ferner  ber  IRunbbaum  8 3olt  unb 
bad  ©eil  S,  2 3oH  ©t5rfe,  unb  enbti^  bie  Jturbel  20  3oll  SIrmtSnge  befibt, 
fo  ifi  bae  Äraftoerbitinip  biefer  3Raf<bine: 

^ A JL L 

Q “ ng  ’ ö ■ » 60  * 20  ’ 12  ~ 288* 

unb  fotgli^  bie  vRraft,  welCb«  ba«  Slufjieben  einer  ?aft  Q = 6000  ^funb  erfor? 

beri,  P = = 20,83  . . . «Pfunb. 


SBeifpiel  2.  ©eben  wir  bem  3Jorgeleg«bfl^prl  in  5*9*  ^45  baffelbe  Um^ 
febungöoerbSltnip  , moeben  wir  bie  OlunbbaumfiÄrfen  10  unb  9 Bott, 

flg  00 

unb  wenben  wir  wieber  eine  Jfurbelböbe  von  20  3^11  an,  fo  haben  wir  ba« 
Äraftocrhültnib: 

JP  _ 10  — 9 _ _1 l_ 

6 ’ 2 . 20  ~ 6 . 40  ~ 240  ’ 
folglich  für  bie  Saft  Q — 6000  $funb,  bie  Ärafi 


6000 

240 


= 25  ‘Pfunb. 


§.  217.  2)ie  2fufjöge  »nerben  jum  ©mporbeben  bon  SSaujIfiefen, 
Söaaren  ober  (Bbutn,  ©etreibe^  u.  f.  w.  angemenbet,  unb 

man  b^I  hiernach  S5au=,  ©aaren^  ober  ©öteraufjöge,  ©etreibe* 
aufiöge,  Fohlens  unb  ©rjs  ober  fogenannte  ©iebtaufjuge.  9)?an 
fann  jtoei  Tlufjugöfpfleme  non  einanber  unterfebeiben ; bei  bem  einen  @p» 
fleme  i(l  e6  eine  Äette  ohne  ©nbe,  mobureb  bie  Saft  emporgeboben 
wirb,  bei  bem  anberen  ©pfleme  wirb  bin9^9^«  2afl  bureb  ein  ©eil 
ober  eine  ,Äette  mit  ©nbe  emporgejogen.  S5ei  einem  Tfufjuge  mit 


®on  ben  3)?af(^in(n  jum  .^cbcn  ber  Mafien  auf  ffcine  <i^ö()(n.  453 

Äette  ohne  ^nbe  if!  bie  ^etu  enttveb<r  mit  befcnbeccn  jur 

2(ufita()me  ber  tjerfeb^n,  ober  ffe  erb<^lt  *f)afen^  tromit  fie  bie  empor* 
ju()ebenbe  8afl  ober  batJ  ©efafi,  in  meic^em  biefelbe  cntf)alten  ifl,  ergreift. 

beiben  g(SUen  mirb  baö  J^ortlaufen  ber  Äetten  unb  bnö  (Jmporjleigen 
ber  8afl  burc^  Umbrebung  ber  SBeUe  bewirbt,  auf  welcher  baö  eine  9?ab 
ober  ba6  eine  Silberpaar,  um  welche  fich  bie  Äette  ohne  ^nbe  legt,  feff* 
f?bt.  2Tuf5Üge,  welche  bie  2afl  burch  ein  @eil  mit  (5nbe  emporheben,  haben 
entweber  eine  3!rommel,  auf  welche  fich  baö  0eil  wahrenb  beö  2(uf|feigen0 
ber  8a|l  aufwicfelt,  ober  erhalten  einen  Kolben,  welcher  burch  ben  ^rucf 
be«  Dampfet  ober  5ßa|ferö  in  Söewegung  gefegt  wirb  unb  babei  baö  0eil 
mit  fid)  fortjieht.  ^ie  Umbrehung  ber  Strommel  bann  entweber  burch 
bie  Äraft  ber  SWenfchen  ober  bie  beö  Söafferö , Dampfeö  u.  f.  w.  bewirbt 
werben. 

3n  ben  meifien  galten  finb  biefe  TCufjuge  nur  mit  einem 
fehen,  unb  eö  ifl  be^halb  n6thig,  ba§  baffelbe  wieber  h^mbgelaffen  wirb, 
beoor  eö  eine  neue  8afl  erfaffen  unb  emporheben  bann.  Um  biefeö  3u* 
rucfgehen  beö  3ifhfeÜ«ö  ju  reguliren,  jumal,  wenn  baffelbe  noch  «in  leere« 
@ef(Jf  ober  eine  0chaale  jur  2(ufnahme  ber  ?afl  tr^gt,  bebient  man  fich 
eine«  ©egengewichte«  ober  eine«  83remfe«.  3>n  fetteneren  gclUen  wenbet 
man,  wie  bei  ber  im  folgenben  Äapitel  abjuhanbelnben  0chachtf6rberung 
jwei  3«9f«ii«  mit  jwei  ©ef(5fen  an,  fo  bap  immer  Wi^h^«nb  be«  2(ufj!eigen« 
ber  2a|l  ba«  leere  ©efcip  nieberfinben  bann.  Um  bie  rucfgi^ngige  S3ewe» 
gung  ber  2fufjuge  h^üorjubringen,  hat  man  2Cu«=  unb  ©inrÄcbjeuge 
anjubringen,  wie  au«  III.,  §.  204  bcbannt  finb. 

^at  man  e«  mit  einer  locberen  g6rbermaffe  ju  thun,  fo  bann  man  auch 
ben  TCufjug  in  einer  (Jimer*  ober  S5echerbette  beflehen  laffen,  bie  nahe  bie 
Einrichtung  hat,  welche  bereit«  in  II.,  §.  244  angegeben  worben  ifl.  E« 
gehören  higher  bie  fogenannten  Elevatoren,  welche  jum Emporheben  be« 
©etreibe«  ober  SWehle«  in  SDIühlen  angewenbet  werben,  unb  in  gewiffem 
©rabe  auch  bie  fogenannten  S3aggermafchinen  jum  2(u«baggern  ober 
Steinigen  ber  glupbetten  unb  ^Äfen  von  0anb,  0chlamm  u.  f.  w. 

§.  218.  Ein  ©ichtaufjug  mit  Äette  ohne  Enbe  ijl  in  gigur 
447  (auf  folgenber  0eite)  abgebilbet.  A unb  C finb  jwei  S^aar  minbe* 
flen«  7 gup  höh«  Eifenfd)eiben  mit  !eilf6rmigcn  3<^hnen,  unb  ABCD  i|l 
ein  S^aar  um  beibe  0d)eibenpaare  liegenbe  fchmiebeeiferne  ^afchenfetten, 
jwifchen  beren  ©lieber  bie  3^^hne  ber  0ch«iben  greifen,  fo  bap  biefe  Äetten, 
felbjl  bei  einem  grSperen  Söiberjlanbe  berfelben,  von  ben  umlaufenben 
0cheiben  mitgenommen  werben.  2)ie  beiben  Äetten  finb  in  gewiffen  2(b* 
fldnben  burch  fthmiebeeiferne  Söoljen  ao,  66,  cc,  . . . mit  einanber  ver* 
bunben,  an  welchen  bie  2fuf5iehfchaalen  f,  g,  h u.  f.  w.  h<^a9««/  5“« 
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«“f»ßäf-  '2Tufnaf)me  bec  ßaflen  ober  ber  bie  ^rje  ent^altenben  Tfufjiebgefd^e  bienen. 
2)ie  SöeÖe  EE  beö  unteren  0d)eibenpaareö  wirb  mittels  etned  $Rdber= 
n>er6ed  burcft  ein  ©afferrab  ober  eine  Dampfmafd)ine  tan.qfam  umgebrebt, 

fo  brtf  bie  betten  eine  fieine  @efd)n>inbij)feit 
pon  etma  V2  «nnef)men.  9Sirb  bie  Saft, 
j.  S3.  ein  @rjfdfl(^en,  auf  bie  emporjleigenbe 
0rf)aaie  e .qejlellt,  fo  f?eigt  biefelbe  atlmdliq 
empor,  unb  i|l  biefe  ©c^aale  oben,  85.  in  /*, 
angelanqt,  fo  bann  man  biefe  Safl  mieber  non 
bem  ^(ufguqe  abbeben.  9tac^bem  man  ba^ 
Ädjtc^en  auöqeleert  ntan  e«  wies 

ber  auf  eine  ^Cufjiebfcbaale , melcbe  nun  mit 
bemfelben  auf  ber  anberen  @eite  beö  2fufju* 
qeö  f)erabfinft,  fo  baf  eö  unten  Pom  2(uf= 
5Uge  abgenommen  unb-  pon  neuem  gefüllt 
tperben  !ann.  Uebrigen^  tjl  eg  mit  feinem 
»efentlicben  9tacf)tl)eil  perbunben,  wenn  bag 
2(bbeben  eineg  gefüllten  ober  leeren  (Jrjfdfl* 
d)eng  ein  9??al  aug  83erfel;en  unterblieben  ifi; 
ein  folcbeg  .Rdflcben  madjt  bann  noch  einen 
Umlauf  mehr,  erforbert  babei  aber  meiter  feu 
nen  Tlrbeitgaufmanb,  ba  eg  beim  barauf  fol? 
genben  @infen  fafl  eben  fo  piel  2(rbeit  pers 
rid)tet,  alg  eg  beim  ndcbjifolgenben  0teigen 
beanfprucbt. 

SWan  fann  auct)  bie  ^fufjiebfcbaalen  ganj 
entbehren,  menn  man  bie  betten  of)ne  @nbe 
mit  85ol5en  ober  »^afen  perftebt,  »cmit  fte 
bie  Sa(t  ober  bag  ©efdf,  meicbeg  biefelbe  ents 
f)dlt,  ergreifen. 

S5ei  bem  in  gig.  448  (auf  nebenflef).  0eite)  nur  tljeilipeife  abgebilbeten 
©icbtaufjuge  befielt  bag  auftujiebenbe  @efd^  in  einem  *?)unb  ober  50Bas 
gen  i4,  beffen  0eitentt)dnbe  mit  »?)afen  «,  a,  auggeröjlet  ffnb,  bie  Pon  ben 
85ol5en  6,  h ber  ^fufjiebfetten  ergriffen  »erben  unb  fi(b  erfl  bapon  »iebec 
logmacben,  »enn  ber  3Bagen  oben  angefommen  ift.  2)iefe  Sßagen  »erben  • 
nid)t  allein  auf  einer  0cbienenbaf)n  unten  jugefubrt,  fonbern  auch  auf 
eine  folc^e  oben  abgefe^t.  ^ie  obere  0d)ienenbaf)n  erf)dlt  fo  Piel  galten, 
baf  ffcb  bie  8Bagen  burd)  il)w  eigene  0cb»ere  Pon  bem^fuftuge  entfernen 
unb  ber  ®id)t  julaufen.  2^ie  auggeleerten  Söagen  »erben  auf  einer 
5»eiten  85abn  »ieber  niebergelaffen.  ^amit  bie  betten  burd)  bie  et»ag 
ejrcentrifcb  »irfenbe  SBagenlajl  nicht  fcbief  ober  gar  Pon  ben  0d)eiben 


gig.  447. 


c 
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33ün  ben  üWaft^infii  jmn  ^ebcn  bcr  Mafien  auf  flein« 


berabqfjogen  werben,  ffnb 
bie  betten  nod)  mit  be» 
fonberen  (Bliebern  c,  c oers 
fchen,  unb  bie  0d}eiben 
CE  an  ben  0teUen,  wo 
bie  betten  aufliegen,  mit 
fejlen  rinnenf6rmigen  2ei» 
tunqen  BDB  für  biefe 
©lieber  umgeben. 

2)ie  Einrichtung  eineö 
©ichtaufjugeö  mit  enblo« 
fer  ifette  unb  gegen  ben 
^oriiont  geneigter  S3abn 
ijl  auö  gig.  449  ju  erfe^ 
hen,  welche  ben  unteren 
Sth^il  beffelben,  unb  jumal 
bie2frt  unb  Söeife  wie  ber 
5Bagen  oon  ben  .Isafen  an 
ber  Äette  ergriffen  wirb,  oor 
?(ugen  fuhrt.  DerSBagen 
A wirb  auf  ber  0chienen= 
bahn  B jugefuhrt  unb  bie 
enblcfen  betten  CDEF 
über  eine  9JoUe  ober0cheibe 
DE  geleitet,  bie  mit^i^hnen 
auögerüflet  ifl,  welche  jwi= 
fchen  bie  gabelf6rmigen 
©lieber  ber  Äette  greifen. 
3n  '2(bfranben  oen  circa 
10  §uf  oen  einanber 
ffnb  bie  ungef^ht  je  1 
guf  langen  Äettenglies 
ber  mit  »Isafen  C, 
uerfehen,  welche  bie 
hintere  Söagenate  G 
ergreifen  unb  fo  ben 
5öagen  mit  empor  neh= 
men,  bi^  er  ffch,  oben 
angefommen,  oon  felbfl 
au0h<^ngt , unb  auf 
einer  geneigten  S3ahn 


'6tg.  448. 


5i‘3-  449. 


«itfißaf. 
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45C  Sweite  $lbt^ci(ung.  ($r)ler  9l6f(bititt.  ($rÜed 

o^ne  i\üp<re  S5eif)ulfe  ber  ®id)t  julduft.  2)ie  obere  @d)eibe  befinbet  fiel) 
über  bem  ©Icbtboben  unb  n>irb  mittelö  OJdbertperf  burd)  Kampfs  ober 
5Saffer!raft  in  Uinbre^ung  gefegt,  ^amit  bie  5Bagen  beim  etmaigen 
3errei^en  ber  Äetten  nicht  h^t^^bjlurjen  unb  0d)aben  anrid)ten,  ftnb  noch 
f leine  5BinfelbebeI  //  Idngö  ber  S3abn  angebracht,  welch«  iwar  bie  5Bagens 
are  aufwdrtö  gehen  laffen,  jtch  aber  bem  Stuefmdrtögehen  berfelbcn  entges 
genfehen.  Burucflaffen  ber  leeren  5öagen  erfolgt  auf  einer  Seitens 

bahn  unb  mittel^  eineö  gewöhnlichen  23remöh^öpel(J  (f.  UI.,  §.  1G6). 

0ieht  man  oon  ben  9?ebenhinberniffen  ab , fo  fann  man  ben  2(rbeitös 
aufroanb  eine^  ^fufsuge«  mit  enblofer  .Kette  leicht  »ie  folgt  berechnen. 
fei  baö  ©ewicht  ber  Sdrbermajfe  in  einem  ®efd§e  ober  5ßagen  = ()> 
gorberhdh«  = h unb  bie  ^fnjahl  ber  in  einer  SÄinute  ju  h«^^«nben  ©efdfe 
ober  3Bagen  = n.  ^ie  Ceiflung  pro  @efd§  i|l  bann  = Qh,  folglich 
bie  pro  SWinute  nQh,  unb  baher  bie  pro  0ecunbe: 

^iefegormel  gilt  jeboch  nur  bann,  wenn  bae  leer  nieberfleigenbe  gorber= 
gefd^  G,  wie  j.?8.  in^ig.  447,  bem  aufjleigenben  ooUen  ju  J^ülfe  fommt. 

2(uperbem  ifl  ^ (0  + G)  A ju  feh«n. 

Slnmcrfung.  (Sinen  9lunug,  »ie  in  gig.  448,  h^»i  i«  neueilen  3eit 
Saöe  jum  ©cha^tförbern  empfohlen  (f.  Armengaud’s  Genie  industriel, 
bcutf(h  JDingler’O  polptechn.  Journal,  ©b.  12G,  ober  polptethn.  6entralblatt, 
1852).  Um  baO  Slufjleigen  ber  gefüllten  unb  ba«  Wieberloffen  ber  leeren  Sagen 
an  berfetben  enblofen  Jtette  mögli^  }u  ma^en,  »irb  non  (5a oe  empfohlen,  bie 
gefüllten  unb  teeren  $örber»agen  mittel«  eine«  auf  dtübern  gehenben  unb  auf 
einer  @(hienenbahn  bewegli^en  ©oben«  ber  enblofen  jKette  jujuführen  unb  »on 
ihr  abjunchmen.  3ur  Sörberung  au«  tiefen  (Schachten  möchte  biefe  9Jtc.fchine 
nicht  tauglich  fein. 

§.  219.  öin  einfacher  .f>anbaufjug  i|l  in  5*9«^  450  (auf  nebens 
ffehenber  @eite)  abgebilbet.  6ine  0purfd)eibe  AB  pon  7 biö  8 §u§ 
^urchmejfer  idpt  ffch  mittels  beS  0eileS  ABCD  ohne  @nbe  beliebig  nad> 
rechts  ober  linfS  umbrehen,  wobei  fich  baS  ohnebies  mehrmals  um  bie 
Söelle  /t  biefer  0d)eibe  gelegte  @eil  auf  ber  einen  0eite  abs  unb  auf  bec 
anberen  aufwiefett.  nun  an  bem  (5nbe  beS  fich  aufwicfelnben  0eileS 
eine  2a|l  0 angehangen,  fo  gelangt  biefe  burd)  bie  Drehung  ber  0ch«ibe 
jum  0teigen,  wdhrenb  baS  leere  0eilenbe  atlmdlig  pon  oben  nach  unten 
herabftnPt.  ^at  man  auf  biefe  ©eife  bie  £ajl  Q Pon  F nach  G gehoben 
unb  oben  abgehdngt,  fo  fann  man  an  baS  het^tbgefunfene  leere  0eilenbe 
eine  neue  2ajl  hangen,  unb  biefe  burch  Umbrehung  ber  0cheibe  in  umge* 
fehrter  9?ichtung  jum  0teigen  bringen. 


Digltized  by  Google 


457 


33on  fctn  ©iofd^inen  jum  ^«bcn  bet  8ajicn  auf  fleinc  ^öfjen. 


(Sin  ©ic^taufjug  mit  5Baffecfraft  fann  befonb««  bann  fe^c 
einfad}  au6fallen,  wenn  baö  5öa|fec  auf  ber  4>6f)e  be«  @id)tbobenö  ju» 
§ig.  450.  fli«pt,  rneil  bann  bie  ei9ent(id}e  Umtrieb^mas 

fd}ine  ganj  wegfallt.  ^inen  fold)en  2(ufjug 
fu^rt  Sig.  451  bor  2fiigen.  A i|l  eine  groge 
@cbeibe,  um  meldje  bad  ^ra()tfeil  jiuei«  bid 
breimal  gefegt  ijt,  an  beffen  (Jnben  tie  ?(ufs 
jugfd)aafen  If  unb  C bangen,  auf  n>eld)e  bie 
Sorbergefdfe  gefegt  werben.  0cbaale 

bat  einen  boppeften  23oben  unb  bilbet  ein 
niebrigeef,  waffcrbicbted  ©efi^,  wel'cbed  auÄ 
einem  85eb(^lter  Ü ober  E auf  bem  ©icbtboben 
mit  Süaffer  angefuüt  unb  burcb  ein  93entil  b 
in  bem  unterffen  Söoben  wieber  geteert  wers 
ben  fann.  0oÜ  nun  eine  belajlete  @cbaale 
empors  unb  gleichseitig  eine  nur  ba6  leere 
@ef(5p  tragenbe  0cbaale  nieberfleigen,  fo  öffnet 
man  ben  .if)abn  beö  2luffcblagrefenjoir^  auf 
ber  0eite  ber  leeren  @cbaale  unb  füllt  baö 
oon  ihrem  5)oppelboben  gebilbete  @efi^f  mit 
5öaffer.  ^aö  @ewid}t  beffelben  bringt  nun  biefe 
0d}aale  jum  0infen  unb  b«bt  gleichseitig  mit 
bie  belaflete  0chaale  in  bie  ^)5b«*  3it  bie  belajlete  0chaale  oben  unb 


$ig.  451. 


Sufjügt. 


4Ö8 


311'cite  Slbt^cilun^.  (Sviler  Slbfc^nitt.  (5iftfö  Äabitcl. 


«ufjöflf. 


bie  mit  ©affcr  gefüllte  0d)aale  unten  angefcmmen,  fo  6ffnet  ficb  ba« 
mit  feinem  0tiel  auf  ein  ^inberni§  K flo^enbe  93entil,  unb  eö  fließt  baö 
2öaffer  auö  biefer  0d)aale,  bie  nun  ebenfalls  beiaffet  unb  burd?  bie  5^1= 
lung  ber  oben  angenommenen  0chaale  geflohen  werben  fann.  Um  baö 
Znf:  unb  9fieberfieigen  ber  ^c^aalen  ju  reguliren,  i)l  bie  0c^eibe  A nod) 
mit  einem  S5rem^rabe  F uerfef)en;  unb  bie  befd)leunigenbe  Äraft  burd) 
S5remfen  an  bem  Bruder  /?  aufjubeben. 

(5in  größerer  @id)tauf5ug,  bucd)  SBajfer  ober  Dampf  bewegt,  if! 
in  452  abgebilbet.  Derfelbe  be|?ef)t  auö  jwei  neben  einanber  Quf= 

Sig.  452. 

L 


fleigenbcn  0d)ienenbabnen  A unb  B mit  einer  Ofcigung  von  30  biö  45 
@rab  unb  einer  £ange  von  40  biö  70  S5abnen 

befinbet  fid)  ein  5Bagen  C (D)  mit  ungleid)  hoben  9?abern  unb  borijöns 
talem  S3oben  jur  Tfufnabme  ber  in  Ä6rben,  Äaften  ober  3öagen  tjerpaefs 
ten  S^rberlaffen  (^rje,  (5cafö  u.  f.  w.).  S5eibe  ®agen  ftnb  burd)  ein 
©eil  EFG  mit  einanber  oerbunben,  welche^  um  ben  Äorb  ober  bie  2!rom= 
mel  F gelegt  iff,  unb  baber  wabr^tt^>  her  Umbrebung  ber  leljteren  ben 
einen  ®agen  auf  ber  85abn  emporjiebt  unb  ben  anberen  b^rabld^t.  Um 
bie  regelmäßige  2lbwed)felung  im  ©teigen  beö  vollen  unb  Jf^^r'^blaffen  bed 
leeren  5Bagenö  ju  bewirken,  muß  bie  3!rommel  abwecbfelnb  jum  9fJed)tgs 
unb  ßinföumlaufen  eingerichtet  unb  baber  nod)  ein  '2(uö;  unb  ©inruefseug 
angebracht  fein.  Daö  le^tere  fann  in  einem  3v^bnraber werfe,  wie  III., 
^ig.  413  ober  415,  ober  in  einem  Sffiemenri^berwerfe , wie  gig.  414,  be* 
flehen.  S?ei  bem  abgebilbeten  Tfufjuge  ifl  baö  Icfetere  angewenbet.  3Ion 
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33cn  ben  3)iaf<^incn  ;;um  4^cben  ber  8a|lcn  auf  Keine  ^c()cn. 

ben  beiben  9?icnien  ////  unb  KK,  roelcbe  bic  llnitrieböfraft  auf  bie  Äorbs  «ui,rMt 
»relU  übertragen,  i)l  ber  eine  offen  unb  ber  anbere  gefreujt;  unb  je  nad)= 
bem  nun  burd)  ben  S^ücfbfbel  l.MK  ber  eine  ober  ber  anbere  9iiemen 
auf  eine  feffe  ober  auf  bie  lofe  9ioI(e  ber  Umtricböwelle  ^efd)oben  ivirb, 
gelangt  bie  Äorbtbelle  nad}  ber  einen  ober  nad)  ber  anberen  9?id)tung  in 
Umbrebung.  £>ie  gebahnten  0tangen  langö  einer  SSaljn  bienen  ba^u,  ben 
5Bagen  mittels  einer  ^lin!e  aufjubalten,  fobalb  bas  3wgf«Ü  nbreipt. 

3ft  Q bie  burd)  biefen  7(ufjug  emporjubebenbe  2afl,  s berSöeg  beffelben 
auf  ber  geneigten  (Jbene  ober  0d)ienenbabn  unb  « ber  9?eigung^n>infel 
biefer  S5abn  gegen  ben  J^orijont,  fo  man  bie  auf  ben  Äorbumfang 
rebucirte  Äraft  P — Q sin.  a,  unb  bie  erforberlid)e  Tfrbeit  jum  Tfufjieben 
Ps  = Qssin.ee. 

53eifpic(.  3A  bie  8a|i  eiticö  Vlufjugcö  Q = 1000  ^funb,  ber  9?cigung«-- 
toinfcl  beö  9luf^ugcö,  « = 30°  unb  bic  £änge  ber  9lufjugbabn,  « = 70 
fo  *uau  bic  Äraft  P = 1000  sin.  30®  ==  500  ‘^funb  unb  bic  9lrbcit 

Pt  = 500  . 70  = 35000  ^u^Pfimb.  Säpt  inan  ben  2ßagcn  mit  2\2  Sup 
mittlerer  ©efd^tvinbigfeit  auffteigen , fo  bat  man  bic  mittlere  ?ei)lung  ber  £OIas 
fd)ine  pro  ©ccunbe  L = 500  . 2,5  = 1250  ^uppfunr,  ober,  ivenn  mir  ber 
‘Jtebenbinberniffe  megen  15  ^rocent  jufe^en,  ^.  = 1250.  1,15  = 1 138  ‘Jufpfunb, 
b.  i.  beinahe  3 fjjferbcfräfte.  3!)ic  3eit  cineö  9lufgangei3  ijl 

s 70  140  I 

< = — = — = — - = 28  Äccunben; 

V 2,5  5 

fe^en  mir  bic  (Stillitanb^^eit  G2  ©ecunben,  fo  haben  mir  folgli^  ben  3eitaufs 
manb  für  ein  9luftrciben  90".  ®cll  nun  bcr  (Mi(htaufjug  jmei  Jgiohcfen  mit  (Sifens 
erjen,  Äcljlen  unb  3uf(hl®gf»  von  im  ©an^en  tagüd)  2 . 70000  = 140000  ^fb. 

oerforgen,  fo  finb  hierzu  ~ Slufgänge,  unb  ein  3eitaufiranb  von 

140  . 90"  = 140  . 1,5'  = V2  = 3V2  Ätunbe  3eit  nölhig* 

220.  3n  neuerer  Seit  hat  man  aud)  pneumatifche  Tfufjüge 
in  2tnroenbung  gebracht,  ^mi  fclcher  @id)tauf5Üge  finb  in  ben  Figuren 
453  unb  454  (auf  fclgenber  0eite)  abgebilbet.  ©er  ^fuf^ug  in  ^ifl-  453 
ifl  bon  ©ibbonö  für  Pier  (Jifenhobofen  in  ber  ^ai)e  b^n  ©ublep  con* 
flruirt  morben  unb  h^t  fich  fd)on  feit  einer  9?eibe  bon  Sehren  bemabrt. 
©erfelbe  befteht  au6  einer  öV'a  ^u§  weiten  unb  51 ‘ 2 langen  9i6hce 
A B auö  (Jifenbled),  welche  bon  unten  mit  comprimirter  2uft  gefüllt  wirb, 
unb  bon  biefer  fammt  ber  auf  ber  bon  ihrem  ©ecfel  A gebilbeten  9^latfs 
form  flebenben  l^^jl  Q fenfred)t  emporgeboben  wirb,  ©ie  comprimirte 
?uft  wirb  auö  bem  5öinbreferboir  beö  @ebl(^feö,  welche^  bie  ^obofen  mit 
5öinb  berforgt,  burd)  bie  9v6hrenleitung  OUEFG  jugeführt,  unb  ber 
?{bfd)lup  ber  unten  offenen  9C6hre  A H wirb  burd)  Söaffer  bewirft,  welchem 
ben  auögemauerten  0d)ad)t  BEF  fafl  ganj  auefüüt.  ©amit  AB,  weU 
d)eö  anfangtJ  auf  einem  0tege  im  0chad)ttiefjlen  aufrubt,  genau  fenfrecht 
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Viuumatif(t(  empocjleigm  fhnm,  I<!i§t  man  baffelbe  inn«rb«l^>  b«ö  Odjacbte^  in  Söals 
jen  Kt  K unb  außerhalb  beffelben  in  einer  au^  Pier  0<Sulen  beflebenben 
Leitung  gefjen,  gegen  wetd)e  fid)  Pier  auö  bem  »Raupte  ber  SRobre  A B 
porflebenb^  2(rme  LL  (femmen. 

§ig.  453.  §tg.  454. 


Um  ben  7(ufs  unb  9?iebergang  ber  ^raffrSbw  AB  i\x  reguliren,  i|l  bie 
Leitung ; melc^e  ben  ^inb  ber  9i6bre  jufubrt,  mit  einem  0teuercplinber 
DS  perfeben,  in  welchem  ein  0teuerfolben  D (f.  II.,  §.  221)  aufs 
unb  niebergefcboben  werben  fann.  0tebt  bie  .Äraftribr«  unten  auf,  unb 
bat  man  bie  8a|l  Q auf  bie  Plattform  berfelben  gebracht,  fo  fcbiebt  man 
ben  0teuerfolben  abwdrtö  unb  bringt  ihn  in  bie  0tellung,  welche  bie 
gigur  anjeigt.  3n  S^lge  beffen  i|I  nun  bag  innere  pon  A B mit  bem 
5BinbreferPoir  be6  ©eblafeg  in  dommunication  gefegt,  unb  eö  wirb  biefe 
0i6hre  burch  bag  Uebergewicht  beg  inneren  Suftbrucfeg  öber  ben  duneren 
2uftbrucf  emporgehoben.  fpdter  bie  2afl  Q beinahe  in  bag  9IiPeau 
beg  ©ichtbobeng  f/i/  gefommen,  fo  jieht  bie  Äraftrdhr^  mitteig  eineg  ^es 
belg  ben  0teuerfolben  S wieber  empor,  unb  eg  tritt  nun  bag  ®on 
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i^üii  tcn  9Jiaf(^inen  jum  §fben  bcr  fallen  auf  f(cine  .&ef)cn. 


A B burd)  baö  2(uöbtaf<rof)r  V mit  ber  ^u§eren  2uft  in  SJerbinbung. 
man  nun  burd)  ©egen^emic^te  /?,  /?,  nj«lc^e  mittels  über  bie  SRoK«n  M,  M 


meggefufjrter  0cile  LMR,  LMH  an  bie  2(rme  L^L  ber  9l6f)re  AB  ans 
9efd)loffen  finb,  baö  ©emic^t  ber  Unteren  beinaf)e  ^qüiiibrirt,  firfmft  nun 
bie  üon  ber  2afl  Q befreite  9{5hre  A B mieber  langfam  ^erab,  unb  treibt 
hierbei  bie  2uft  auö  ihrem  inneren  burch  V nad)  aufen.  2(uper  ber 
S0?unbun9  V ijl  noch  einSJentit  im^opfe  ber  Äraftr6hre  angebracht,  burd) 
melcheg  ftd)  ba^  2(ufs  unb  Ü^ieberj^eigen  ber  Äraftr6hre  reguliren  l5§t. 
(0'Zahereö  über  biefen  2(ufjug  f.  The  Civil- Eng.  and  Arch.  Journal, 
1849;  unb  polptechn.  ßentralblatt,  3‘^hr9‘i«9  1850.) 

0tatt  ber  langen  .Rraftr^hr^  gewöhnlicher  (Iplinber  AB, 

gig.  454,  mit  Kolben  unb  Äolbenflange  anwenben,  wenn  man  bie  8ajl 
nicht  unmittelbar  an  bie  Äolbenflange  anfd)liept,  fonbern  biefelbe  burd) 
ein  93orgelege  mit  ber  Äolbenjlange  oerbinbet.  85ei  ber  Einrichtung  be« 
in  gigur  454  abgebilbeten  ^fufjugeö  wirb  ber  Kolbenhub  s jun^chfl  burch 
bie  lofe  SRoUe  C oerboppelt  unb  bann  burch  bie  5Belle  DE  mit  ben  9iol* 
len  D unb  E in  einem  nod)  jldrferen  SJerhöltnijfe  nergrö^ert.  j.  S3. 
ber  2)urchmeffer  ber  9JoUe  D viermal  in  bem  2)urd)meffer  ber  Stolle  E 
enthalten,  fo  ifl  bie  Umfangggefd)Winbigfeit  ber  Unteren  5KoUe,  unb  alfo 
auch  bie  an  berfelben  hangenbe  Saft  Q,  2. 4 = 8 mal  fo  grof  al^  bieÄraft 
beö  .Kolben  AT,  unb  eö  bebarf  baher  biefer  nur  einen  ^ub  oon  5 gu^, 
um  bie  2a|l  ft  5 • 8 = 40  gup  hoch  ju  3u*  unb  Tfuös 

tritt  beg  ®inbe^  auö  bem  Eplinber  AB  wirb  burd)  einen  @d)ieber  S 
bewirft,  ber  burd)  einen  ^ebel  U mittels  einer  0tange  BS  aufs  unb  nies 
bergefd)oben  werben  fann.  3«  gejeichneten  Stellung  gelangt  bie  coms 
primirte  2uft  auö  bem  ^Regulator  auf  bem  5öege  LSG  in  ben  Eplinber; 
ijl  aber  gegen  Enbe  be^  .Rolbenniebergangeö  ober  Sajlaufgangeö  ber  ©d)ies 
ber  aufgejogen,  fo  ftrömt  bie  ßuft  auf  bem  5ßege  GF  im  Schieber  S in 
bie  freie  £uft. 

Die  SSerechnung  eineö  pneumatifchen  Suftaufjuge«  i(l  wie  folgt  ju  noU« 
jiehen.  F bie  ÄclbenfliHe,  p ber  (üufere  unb  pi  ber  innere  £ufts 
ober  Sßinbbrucf  pro  SluabratjoU,  fo  h«t  man  bie  Äraft  beö  .^olbenö  K. 

F = F (/>i  — p\ 

unb  ifl  a ber  .^albmeffer  ber  SRolle  D,  b aber  ber  ber  Stolle  E,  fo  folgt 


bie  2aff; 

n — ^ — 9dR}—V}I. 

^—26“’  2b 

Umgefehrt  ifl  alfo  bie  einer  gegebenen  8a(l  Q entfprechenbe  ©rope  ber 
Äolbenfliche  in  Sluabratjoll: 

2b0 


F = 


— P)’ 


Digltized  by  Google 


402 


3'tcitc  Jlbt^citung.  ^t|ler  (Svfled  .(lavitcl. 


•isiuamnHfctc  tveld)«  flllerbingö  tregm  bcr  Äotbenreibung  unb  n?cgen  anbercr  9?eb<nbiits 
berniffc  nod)  um  circa  25  ^rocent  großer  genommen  werben  mup.  25ei 
bem  ^ufjuge  in  453  bot  man  bagegen  einfact) 

Q = I'  (/j,  — p)  unb  habet 

/•’  = — 

Pi  — P 

s ber  Äolbenbub,  fo  bot  man  bie  0teigbob^  ber  Q: 

, b 2 b s 

h = - • 2s  ==  , 

a a 

unb  baber  bie  gelei|?ete  ^(rbeit  ber  ?D?afcbine  für  ein  Tfufjieb^n: 

Ps  — Qh  = F (/),  — p)  s = F,  (/),  — /O, 
wofern  Vi  ben  3nboIt  beö  Crlinberö  ober  baö  bei  einem  2(ufjieben  üer« 
brauchte  SBinbquantum  bejeicbnet. 

n bie  Tfnjabl  ber  Tfuf^iebungen  pro  ^D?inute,  fo  ergiebt  jtcb  folglich 
bie  2eij!ung  ber  5y?afd)ine  pro  0ecunbe: 

Px  = ^Oh  = — V,  (1),  — «). 

* 60  60  ^ 60  ^ ' 

^ie  entfpred)enbe  Seijlung  beö  @ebl5fe^  ifl,  ba  baffelbe  5uft  ocn  ber 

^reffung  p in  ben  Slegulator  brucft,  worin  bie  ^reffung  pi  i(l,  nach  I., 

§.  330; 

1-=^  K,  Loy.  nal. 

ober  annabernb;  bei  einer  madigen  ^reffung  (f.  1.,  §.391): 


P / \ 2 p 

folglich  i|t  ber  5öirPungögrab  bcö  pneumatifdjen  ^fufjugee  felbfl,  wenn 
man  oon  allen  biefen  geobpnamifchen  ^inberniffen  abfieht: 


2p 


wofür  meifl 


V 

— — gefebt  werben  fann. 


©cifpicl.  9öcnn  bei  bem  bncumattfcben  9lufjugc  in  >^ig.  454  bie  ^l?refs 
fuiig  bcr  inneren  ©cbläfeluft  pj  = ^ p ig,  wenn  ferner  bic  ?ag  (}  = 1500 

^funb  unb  ba«  Umfe^ungOocrbÄltnig  = V4  beträgt,  fo  bol  nian  bic  erfor# 


bcrliebe  Oucrfcbnitt«gä(be  bc«  SBiiibcplinbcr«; 

2 h Q _ 8 . 1500  __  48000  __  48000 

~ö(Pi— P)~  VaP  ~~  P ~ 15»! 
unb  baber  ben  entfpreebenben  Äolbenburebmeffer: 

d = Y—  = G3,G  3ell- 

' 71 


3177.  OuabratjoU, 
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KS> 
ss^s 


3)cr  Sic^cr^eit  unb  tnöbe? 
fonbere  bcrÄelbenretbung  ive^en, 
möchte  aber  ber  CT^urd^mefffr 
d = 72  3cU 

in  Slntnenbung  ju  bringen  fein. 
3ft  bie  ganje  ©teig^c^c  ber  9aft 
Ä = 40  unb  bie  9lnjaf)l 
ber  9lufgSnge  bro  ©tunbe  = 30, 
fo  nion  bie  91u^lei)lung  be« 
5lufjuge0  im9Jiitte(bro(Secunbc; 
_ 30  .1500  ^40  _ 1500 
~ ’CO  . GO  “8 
= 500  i'iu^bfunb. 

2Üenn  man  biefen  9lufjug 
10  Stunben  tang  arbeiten  läptf 
fo  bebt  man  ein  (5rj;  unb  Äcb? 
lenquantum  oen  10 . 30  . 1500 
= 450000  ^funb,  meiere«  für 
jmei  groge  @ifenbcbcfen  ocH? 
fommen  au«reid)t. 

§.  221.  neueren  Seiten 
ttjenbet  man,  jumal  in  ^ngs 
tanb,  aud)  5öafferf(^ulens 
aufjuge  an.  ^iefeö  finb 
2(ufjüge,  welche  burd)  ben 
2)rucf  einer  5öafferfau  lein  S3e: 
wegung  gefegt  werben,  ^inen 
fo(d)en  2(uf5iig,  non  ?(rms 
flrong  conflriiirt,  jeigt  gis 
gur  455.  A H ift  ber  2!reibe= 
cplinber,  in  welchem  burd)  ben 
iru(f  be^  5Bafferö  ein  Äol* 
ben  tjon  oben  nach  9^= 
trieben  wirb.  2(n  biefem  ÄeU 
ben  fibt  eine  0tange  C D 
feft,  an  berenÄopf  nid)t  allein 
eine  Sllolle  C,  fonbern  aud) 
baö  @nbe  einee;  0eileö  befes 
jligt  ift.  25iefeg  @eil  ift  5u= 
erfl  um  eine  fejle  ßeitrolle  E, 
bann  um  bie  9loUe  C am 
.Kopfe  ber  Kolbenftange  ge^ 
fd)Iagen  unb  geht  non  ba  aufs 
WÄrt^nad)  einer  britten  9Jolte 


«ufjftat. 


SalTftWuffr.. 

aufiUA. 
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Zweite  Slbt^eihing.  (Srilcr  9lbf^nüt.  ©rjled 


F,  mit  bereit  2(re  eö  fefl  Der= 
bunben  ijl.  (^in  jmeiteö  ©eil 
fleigt  junAcbjt  t?on  ber  Tire 
ber  leiteten  SloUe  ju  einer 
vierten  9JoUe  G auf,  gebt 
von  ba  ivieber  nad>  ber  Diolle 
F berab,  unb  erbebt  fid)  nun 
big  unter  bag  ®ad)  beg  3Baa= 
renmagajing,  für  welcbeg  ber 
Tlufjug  bejlimmt  ifl.  J^ierfub^ 
ren  eg  jun^cbjf  jmei  2eitrols 
len  H unb  J nach  ber  Tlrm* 
fpibe  einer  flebenben  SBelle 
3/iV,  unb  von  ba  mirb  eg 
burch  bie  SRoUe  K vertifal 
abm^rtg  geleitet.  21m  (Jnbe  L 
beg  vertifal  ber^bb^ngenben 
©eileg  ijl  enblicb  eine  Mette 
angefcbloffen,  melcbe  jmeiJ^a^ 
!en  a,  a tv^Qt,  womit  bie  ju 
bebenbe  Caff  Q erfaßt  »erben 
fann.  (5g  b<^ngtalfo  hier  bie 
^olbenfiange  CD  mitteig  ber 
9f?oUe  C an  brei  ©eilen,  unb 
bag  eine  von  biefen  brei  ©eis 
len  mitteig  ber  OJolle  G »ies 
ber  an  brei  ©eilen;  i|2  folg« 
lieb  P bie  Äolbenfraft,  fo  bat 
man  bie  ©pannung  eineg  ber 
brei  ©eile,  »elcbe  bieSKoUe  C 

tragen,  = unb  bie 

©pannung  beg  ©eileg  FH 
J KL,  an  welchem  bie  8ajl  Q 


()^ngt,  = j 


P P 
3 “ 9 * 
©eben  wir  von  ben  9?ebens 
binberniffen  ab,  fo  haben  wir 
P 

bemnacb  Q = — , 

%/ 

unb  umgefebrt,  P = 9 Q. 
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93on  ben  3)?af(Binen  ^um  J&eben  bcr  Saften  auf  ffetne  .^c()cn.  465 

0«^en  tt)ir  bie  ber  bröefenben  ^öafferfv^ule  = h unb  ben  Äolben  ~ fflamfJulfn. 
querfd)nitt  = /%  fo  fjab^n  wir  P=  Fhy^  unb  folglich  umgefe^rt,  bU  "**^^”'* 
nitfjige  ÄoIbenfI<Sd)e : 

F=^  = ^. 
hy  hy 

®er  crforberIid)e  .Äolbenweg  s ifl  ein  9?euntel  ber  ganzen  56rber=  ober 
0teigf)6t)e  ber  Safl  Q, 

35ie  0teuerung  ber  SWafc^ine,  woburd) 
ber  Zutritt  beö  Äraftwafferö  jum  ilreibecptins 
ber  abwecbfelnb  b^rgeftellt  unb  aufgehoben 
werben  fann,  wirb  burch  «inen  0d)ieber,  wie 
bei  einer  2>ampfmafd)ine,  bewirbt.  ?0?an  fieht 
in  AHy  gig.  457,  baö  innere  beö  Slreibe* 
cplinber^,  in  K ben  2!reibeboIben,  unb  xnKD 
bie  2^reibefolben|lange.  ifl  ferner  S ber 
0teuerfd)ieber,  EF  bag  ^intrittös,  GH  bag 
ßommunicationgs  unb  LM  baö  Tfugtrittö* 
rohr.  S5ei  ber  abgebilbeten  0tellung  beö 
0teuerf(hieberö  ftromt  baö  Äraftwaffer  auf 
bem  SBege  EFGH  nach  bem  3!reibecplinber 
unb  n6thigt  ben  Sreibefolben  K jum  9?iebers 
gange.  .i5>at  man  aber  ben  0teuerfchieber  mits 
teld  feiner  0tange  ST  hinreichenb  aufgejos 
gen,  fo  iff  bem  Äraftwaffer  ber  3öeg  nach  G, 
unb  folglich  auch  nach  bem  ^^reibecplinber 
berfperrt;  bagegen  bann  wÄhr^«^>  nun  eins 
tretenben  Äolbenaufgangeö  bag  vorher  wirb* 
fam  gewefene  5Baffer  auf  bem  5Bege  HG  in 
bie  0teuerfammer  juruefs  unb  t>on  ba  burch 
ML  jum  Tfuöguffe  gelangen. 

Um  bie  ©efchwinbigbeit  beö  3!reibebolbens 
Zufi  unb  s9?iebergange0  mdpigen  ju  bonnen, 
ifl  nun  wie  bei  einer  gewöhnlichen  5öa|fer» 
fdulenmafchine,  fowohl  baö  (Jintrittgrohr  EF 
alg  auch  baö  2Tugtrittgrohr  ML  mit  ^dhnen 
ober  ^roffeloentilen  augjuröjfen  (f.  II., 

§.  233);  auch  man,  wenn  bie  ju  heben® 
ben  5Baaren  oon  fehr  oerfchiebenem  ©ewichte 
finb,  flatt  eineO  S^reibecplinberg , beren  brei 
nebeneinanber  flehenbe  anwenben,  unb  nun 
je  nach  ber  ©rdfie  ber  8ojl  entweber  nur  ben  Äolben  beö  einen,  ober  ben 
HI.  so 
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46G  3toeite  Slbt^eUung.  Örjifr  Slbfi^nitt.  Stile«  Äa))itet- 

üon  jwei,  ober  ben  oon  allen  brei  Sniinbecn  arbeiten  taffen.  ®er  f)wv  be» 
fd)riebene  ^(ufjug  ndl)ert  fid)  infofern  fd)on  mehr  einem  im  Sotgenben  ab* 
jul)anbelnben  Äraf)ne,  al«  er  nid)(  blop  jum  »lieben,  fonbern  and)  jum 
gortfcbaffen  in  botijontaler  9\id)tung  eingerid)tet  ifl,  ba  er  nod)  eine  2>re= 
bung  um  bie  uertifale  2(>:e  MN  (§ig.  456)  moburd)  ba«  .l^erein* 

fcbaffen  ber  2a(l  Q in  ha«  ©eb^ube  erleichtert  wirb. 


©eifi>iel.  2Öenn  bei  bera  in  §ig.  45G  abgebilbeten  SBafferf&utenaufjuge 
bie  Jtolbenreibung  15  unb  bie  fibbraufiftben  .^inbcrniffe  10  ^rcccnt  bet  ganjen 
SDafferfraft  oetjebren,  unb  toenn  fetnet  butdb  ba«  Umlegen  ber  Slnfjugfeite  um 
febe  ber  Heben  IRoden  C,  ö,  //,  J,  Kbiegajl  um  fünf  ^rccent  wücbil#  n?eU 

(ben  Duerfcbnitt  etforbeti  ber  Xteibefolben,  um  bei  einem  ©efülte  h »on  100  SuH 
eine  8afl  Q non  2000  ^funb  emporjubeben? 

!Die  erfcrberli^e  Spannung  bc«  Seite«  FH  ifl,  ba  baffetbe  über  brei  Kol? 
len  //,  K liegt: 

S = (1,05)»«  = 1,157G  . Q. 

5)te  Spannung  be«  Seile«  CF  ifl,  ba  fte  brei  Seitfpannungen  S,  1,05  S 
unb  (1,05)*  S ba«  @lei^gevoi(bt  b^^l* 

Sj  = [1  -f  1,05  -f  (1,05)2J  S = (1  -f  1,05  -f  1,1025)  S = 8,1525  S 
= 3,1525  . 1,1576  Q = 3,G494  Q. 


3)ie  StangenTraft  ifl,  ba  fie  ebenfall«  brei  Seitfpannungen  ba«  ®tei(bge» 
iridbt  bült: 

F = [1  -f-  1,05  -{-  (1,05)2J  S,  = 8,1525  «i  = 3,1525  . 3,G494  Q 
= 11,504  Q.  Vluf  ber  anbcren  Seite  ifl  aber  au<b 
P = (1  — 0,15  — 0,10)  Fhy  = 0,75  Fhy 
)u  fe^en;  e«  folgt  baber  ber  gefu(bte  ^otbenquerf(bnitt 

^ 1 ober  Q = 2000,  h = 100  unb  y = CG  gefegt, 

\),iO  n y 

^ 11,504.2000  . 

= öiTänw.co  = 

unb  ber  entfpre^enbc  .Jtolbenbur^meffer: 

d = = 2,433  ^uH  = 29,2  SoH. 


®er  9Birfung«grab  biefe«  Slufjuge«  ifl  allerbing«  nur: 

_ 9 Q Ä ^ 9 . 2000  _ 80  30 

^ ~~  F$hy  ~ Fhy  4,G48  . 100  . GG  “ 4,C48  . 11  “ 51,13  ~ 


§.  222.  Glicht  feiten  fommt  e«  auch  bor,  bap  man  grc^ere  haften  nid)t 
emporjubeben,  fonbern  n ieb er jul affen  bot.  ^amit  biefe«  3flieberlaffen 
ohne  85efcbilbigung  ber  ßaff  unb  5D?afcbine  erfolge,  muH  baffelbe  moglicbfb 
fanft  unb  gleichförmig  oor  fid)  g^bon,  unb  e«  ifl  be«balb  bie  Uebermucbt 
ber  ?afl  burd)  eine  ©egenfraft  aufjubeben.  2)iefe  ©egenfraft  fann  aber 
nicht  in  einem  ©egengemicbte  ober  einer  anberen  actioen  .Äraft  befleben, 
ba  biefelbe  nach  bem  9^ieberlaffen  ber  ßafl  an  bie  0telle  berfetben  treten 
unb  folglich  ebenfo  mie  biefe  eine  ©egenfraft  5U  ihrer  Sßernicbtung  erfor* 
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S3on  bcn  ®?ofi^infn  jum  ^eBen  Bet  Saften  auf  Tleine  ^ö^en. 

bem  tnörbe.  2(nberd  ifl  «6  aber,  »enn  man  bem  befd^leunigfen  ?Wiebecs 
gange  ber  Safl  eine  pafftne  straft  entgegenfebt,  ba  biefe  ju  micfen  auff)6rt, 
fowie  bte- SSemegung  beenbigt  i|l.  ©bijl  bebf)alb  jbetb  aud)  nuretnSBremd 
(III.,  §.  165),  momit  man  bab  91teberlaffen  ber  Saften  reguUrt. 

^er  !Wed)ani6mu6  jum  ^'liebertaft’en  ber  Saften  beftef)t  in  ber  SRegel  ber 
«l^auptfac^e  nac^  aub  einer  (iegenben  ^eUe  mit  einem  S3rem6rabe  ober 
einer  ^rem6fd)eibe.  Um  biefe  ^eUe  ift  ba6  0eU  gefc^iungen,  an  meid)em 
bie  Saft  b^ngt  unb  meicbe^  ftc^  m^bi^enb  beb  91ieberlaffenb  ber  Saft  aUmdiig 
öbmicfelt,  wobei  ber  SSrembbrucfel  auf  bab  förembrab  aufjubröcfen  ift. 

6inen  fold)en  SBrembbabpel,  wie  er  f)i«rortb  jum  (5inbdngen  ber  85aus 
«nb  9)?afd)inenftu(fe  in  0tbdd)ten  angewenbet  wirb,  ftelit  gig.  458  oor. 
AB  ift  ein  gew6f)nlicber  ^lobenjug,  unb C bie  an  bem» 
felben  aufgebdngte  Saft,  g.  ^B.  eine  ein juf)dngenbe^EBeUe; 

D ift  ferner  ber  Oiunbbaum  eineb  S3rembf)abpeib,  DE 

Sift-  158. 


bab  eine  ^abpetf)orn  unb  FG  bie  auf  ben  9?unbbaum 
D befeftigte  SSrembfc^eibe.  2fuf  biefe  0cf)eibe  werben 
bie  um  K unb  M brefibaren  5Brembf)ebeI  aufgebrücft, 
unb  ^)iergu  bient  ber  SBrembbröcfel  PR,  weldjer  um 
bie  fefte  2fj:e  R bre^bar  ift.  5Bdf)renb  ein  2frbeiter  ben  SBrembbrucfel  nie« 
berbrücft,  unb  baburcf)  bab  ©ewic^t  ber  Saft  C auff)ebt,  bref)t  ein  anberer 
2(rbeiter  bieÄurbelZ)^  langfam  um,  wobei  ftc^  bab  auf  bem  8lunbbaume 
D liegenbe  0eil  non  bemfetben  abwicfelt,  unb  bie  Saft  C fangfam  nieber= 
ftnft. 

"3ft  0 bie  Saft,  unb  n bie  2(nja^l  ber  uon  A B gefpannten  0eüe, 

80* 
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4G8  3w«ite  SUBt^eitung.  (irfier  Slbfc^nitt.  Äubitcl. 

J)a6«n  wir  bie  Äraft  am  Umfange  be8  SRunbbaume6  Q,  = ; ifl  b 

ber  ^atbmejfec  be6  9?unbbaumeö  mit  (5infcbiup  bec  f)alben  0eii|l4r!e,  unb 
o ber  ^albmeffec  ber  S3remöfcbeibe,  fo  ijb  bie  Äraft  am  Umfange  ber 

teren,  /?  = — Oi  = • 0eben  wir  bagegen  bie  95rem(Jfraft  am 

' a na 

KL  -1-  M N 

^nbe  beö  85rem6brfirfelö  = unb  bie  Äraftarme  — ^ = a\ 

unb  RP=  n.2,  bie  Saflarme  KF  = MG  = bi  unb  PS=nT=bf^ 
enblid)  ben  doefftcienten  ber  Üteibung  am  Umfange  ber  23rem6fc^eibe  = q>, 


93eif))iel.  ffienn  bei  bem  in  ^igur  459  abgebübeten 
93remeba6pei  bie  nieber^ulaffenbe  ?aji  Q 3000  ^funb  wiegt# 
unb  birrbei  bic  -öebelarmvcrb&ltniffe  folgenbc  finb: 

-r  = %>  = % unk  -f  = V,o, 

bie  Slnjabt  ber  gefpannlcn  «Seile  bc«  Älcbenjuge«  A B, 

H = G ig,  unb  ber  (Soefficicnt  ber  Ulcibung  am  Umfange  ber  SBrem«f(beibe, 
g>  = 0,3  angenommen  wirb,  fo  bat  man  bie  nötbige  Jtraft  am  iöremebrütfef, 
ohne  9tücfii(bt  auf  9tebenbinbetnijfe  unb  auf  bie  straft  an  ber  Jturbel; 


^1 


fo  hoben  wir  aud)  R = (p  -j- 


. . /’i  ««  i(l  fclätid) 

02 


_ ^2  />  

(p  -r-  • -T-  P = 
bl  62 

p = 


, ober 

na 

b h\  63 


aaia2  (pn 
5ig.  459. 


P 


b 61  Aa  Q _,/  1,  o,  3000  ,,  10000 

a • Ol  • «2  ‘ ""  . 6~  ^ "T“ 


= ^ = ssy,  «pfuirt. 
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Ißon  ben  Snaf^inen  jum  •^eben  bet  Mafien  auf  Tleine  «^ö^en. 

§.  223.  3u  ben  CD?afd)inen  jum  ^&ngen  ober  9^teberlaffen  ocn  Waffen 
ge^6ren  auc^  bie  fogenannten  £>rop^,  b.  i,  biejenigen  5^ec^aniömen, 
ttjomit  man  in  ^nglanb  bie  SBagen,  n)etd)e  auf  einer  ^ifenbabn  äugefai)^ 
ren  merben,  fammt  i^rer  8afl  fjerabldpt  in  bie  Äobtenfdjiffe.  Sine  fold)e 
^dngemafd)ine  ijl  in  gigur  460  abgebilbef.  AB  eine  @d>ienenba|?n, 
auf  »ei(^ec  ein  ^ol^lenmagen,  n>ie  C,  jugefa^ren  tuirb  \ D E ein  um 
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ÄVn.  ^ bre^barer  J^ehd,  an  eine  S3rücfe  ober  0(^aale  F ^dlngt, 

bei  bem  bHft«n  <Stanbe  beö  ^)ebelö  in  bie  gortfe^ung  ber  23abn  AB 
f^Ut^  unb  einen  ^o^ienn^agen  aufnimmt.  2(n  bem  @nbe  E be^  J^ebel^ 
ifl  ein  0ei(  EK  angebracht,  n>e(che$  jtd)  beim  9^ieberiaffen  eined  gefüllten 
SBagen«  bi^  jum  Äohlenfchiffe  oon  ber  3BeIIe  K ab*  unb  beim  Äufjieheit 
bed  leeren  ^SBagenä  auf  biefe  ^IBelle  aufmicfelt.  Um  ba^  Se^tere  ohne  ^ulfe 
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SBon  ben  3Waf(^inen  jum  ^rBen  ber  Saften  ouf  Keine  ^ö^en. 

einer  befonberen  ^raft  bewtrfen  ju  f innen,  tf!  ein  ©egengemicbt  G ange^ 
bradjt,  welche^  einerfeitö  an  einem  um  M bre^baren  J^thel  GM  unb  an= 
bererfeitö  an  einem  0eÜe  GK  baö  ftcb  beim  5^ieberlaffen  be^  5öas 

gen^  auf  bie  5Belle  A'  aufmicfeit,  unb  hierbei  G emparbebt,  unb  fitb  bage^ 
gen  beim  2Cufjieben  ber  leeren  5Bagen  burcb  G,  t)on  biefer  9BeUe  mieber 
abwicfett.  2>amit  fomobl  ba«  ^^ieberlaffen  beg  gefüllten  al«  aud)  ba« 
2(ufjieben  be^  geleerten  3Bagenö  miglicbft  gleichförmig  unb  mit  mipiger 
©efcbwinbigfeit  erfolge,  ift  noch  ^«f  ber  Söelle  K ein  bobeö  SSremörab 
fiS  befeftigt,  melcbeO  burcb  ein  SSanbbremö  5 (f.  gig.  347,  @eite335)  ge« 
bremft  werben  fann. 

S5ei  ber  2(norbnung  unb  ßonftruction  einer  folcben  «f)ingemafcbine 
fommt  e^  nicht  allein  barauf  an,  baf  baä  Gegengewicht  ohne  weitere  9^ach> 
hülfe  ben  leeren  SBagen  wieber  emporhebe,  fonbern  baft  auch  bie  Äraft  jum 
SSremfen,  woburch  fowohl  bem  befchleunigten  97iebergange  beÄ  gefüllten, 
ald  auch  bem  befchleunigten  2lufgange  bed  leeren  ^agen^  entgegengewirft 
wirb,  moglichft  flein  unb  be^h^ib  in  bem  einen  Salle  eben  fo  groft  fei  al($ 
in  bem  anberen 

9?ehmen  wir  an,  ba§  bie  beiben  ^ebel  DE  unb  MG  zugleich  horijons 
tal  feien,  wenn  ber  5Bagen  feinen  tiefften  Drt  erreicht  h^‘^1»  u^'b  ba§  DE 
nahe  = Dh\  fowie  MG  nahe  = M K fei.  bann  0 baö  Gewi^t 
ber  abjulabenben  Äohlen  eine^  5Bagen6,  unb  IV  ba^  Gewicht  be^  Unteren 
fammt  0chaale  u.  f.  w.,  fo  h<^ben  wir  bie  Äraft  am  Umfange  ber  Söelle, 

welch«  ber  Saft  Q-f"  W^ba^  Gleichgewicht  b<5lt, 

Stfl,  40'* 

unb  ba  nun  biefer  Äraft  baö  Gegengewicht  G entgegenwir!t,  fo  h^t  man 
bie  Äraft,  welche  burch  baö  Söremfen  beim  0?iebergange  be^  gefüllten  3Ba«: 
genö  aufjuheben  ift: 

p = {0+W)VT-G. 

)Dem  leeren  SSagen  entfpricht  hingegen  nur  bieÄraft  WV2  am  Um- 
fange ber  3Belle  unb  folglich  i|l  bie  Äraft,  welch«  burch  bad  SSremfen 
beim  Tlufgange  beö  leeren  SBagenö  ju  oerrichten  ift: 

p = o — V^i7 

^urch  Gleichfeben  biefer  beiben  Ärafte  erhalten  wir  nun: 

(Q  + »■)  VT—  G = G — VK  VT, 

unb  baher  für  bie  Grope  beö  Gegengewichte,  ben  2luebrutf : 

1)  G = (g  + 2^)  V 2 ^ 2 IK) Tv^=0,7071(g+2  ^F). 

5Beicht  beim  hoffen  0tanbe  bee  5öagene  ber  Jeebel  DE  um  ben  ©ins 
Ui  ED K = a oon  ber  23ertifalen  unb  bagegen  ber  ^ebel  MG  um  ben 
©infel  KMG  = ß oon  ber  ^orijontalen  ab,  fo  haben  wir  für  biefen 
@tanb: 
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3tücüe  9lbtf)eituni^.  (Srftcr  (Sr|le^ 


4^nst< 

naf<tlnra. 


P = 


P = 


(0+  WO  sin.a  G cos.ß 

_ 


, fon>i« 


cos. 


cos 


G cos.  ß IV  sin,  a 


ß 

cos.-^ 

2 


a 

cos.- 


y unb  eö  i|b  ba()er  f)ternacf) 


G = 


(0  -f"  2 W)  sin.  a vos. 

r.  ^ a 

2 COS.—  cos.ß 


(Q-\-2W)  sin.  cos. 


COS.  ß 


ju  nehmen. 

@e^en  mir  nun  biefe  beiben  TTu^brucfe  für  G dnanber  gUicf),  fo  rrf>al? 
t«n  mir  för  bie  2(bf)angi.qfeit  ber  ©infei  « unb  ß unter  einanber : 


a 

Y 


ß 


COS.  ß 


= V V2 » worauf  fic^ 


2) 


COS. 


A_ 


sin.  Y + + (»*”•  -7) 


ergiebt. 


2 2 V2 

9 

bei  Umbrefjung  ber  ©eile  K baö  fid)  einerfeitö  abmicfelnbe  0eil* 
ffucf  bem  |id)  nnbererfeit«  aufmicfelnben  0eil|iucfe  an  ?ange  gleid)  fein 
mup;  fo  l)at  man  nod> 

GK=  D E . VJ  —■  1: h’, 

b.  t.,  menn  man  bie  TfrmU^nge  DE  burd)  a unb  bie  2(rml<Xnge  MG  burc^ 
b bejeid)iiet, 

2 b sin.  -^  = fl  YY  — 2 fl  sin.  , 
unb  ba^er  ijf  baö  erforberlidje  ^frmldngenoerfjiSltnif : 


.3) 


a 


V~^  — sin.  Y 

. ß 

Sin. 


©enn  nun  auc^  f)iernad)  bie  95remöfraft  am  2(nfange  unb  am  ^nb< 
beö  9^ieberlaffenö  be«l  oollen  unb  beö  2fufjiel)enö  beö  leeren  ©agen«  bie» 
felbe  ifl,  fo  folgt  barau6  nod)  nic^t,  ba^  Vh  Äraft  aud)  miüf)renb  be^ 
9fieberlaffenö  unb  2(ufjiebenö  gleid)  bleibe.  * 


löeifpicl.  ©enn  bei  einer  ^ängemafcibine,  n>ie  in  §igur  4G1,  bie  Üaii 
Q = IGOO  unb  ber  ©agen  W=  GOO  ‘4^funb  fcbwer  i|l,  fo  man  bie  ®röpe 
bcd  crfotberli^en  ®cgenge\ui(^te4 

G = 0,7071  CQ  -f  2 W)  =:  0,7071  . 2800  = 1980  ^funb. 


Digitized  by  Google 
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unb  ba^cr  bie  erforbcrlidje  (Mfqcnfraft  am  Umfangt  ber  ®eUe; 

P = {Q  W)  y 7 — G = G — IV  V 7 = 1132  'fjfunb. 
nun  ber  Dur4>mefTcr  bed  iöremdrabcd  fec^d  Wal  fo  flrop  aU  ber  ber 
STOelie,  fc  Ijat  man  biefe  Jlraft,  auf  ben  Umfang  biefed  *Jfabc«  rebucirt: 

1132 


/•'  = 


= 189  'l'funb. 


®cbecft  ber  S3rem?v3urt  fünf  Secbötel  beö  JWabumfan^e«,  tfl  ber  Äraftarm 
be4  ©remöbrürfclö  ac^t  Wal  fo  lang  ale  ber  gafiarm,  unb  nimmt  man  ben 
92eibung6coefficienten  betf  Q3remfed  q>  = 0,3  an,  fo  ^at  man  na<^  $.  171  bie 
erforberlic^e  ©rem^fraft : 

c(T>ß  4-1  A 

K = - F,  ba  (pß  = 0,3  .%,n  = 0,7854, 

eVp  _ 1 a 

folglie^,  ba  = 2,7 182«'’-^“"  = 2,193  ifi, 

„ 8,193  189  ^ 

'^  = MM  • X = 

Wei^t  ber  ^ebel  DE  bei  feinem  ^b^fl«n  (Stanbe  no^i  « = 10  @rab  von 
ber  93ertifalen  ab,  fo  ^at  man  für  ben  größten  IWeigungöminfcl  ß be«  Sternen# 

gel«  MG  gegen  ben  ^orijont,  ba  sin.  ~ = sin.  10®  = 0,1730,  folgtie^ 

m 

(^in.  = 0,03013  ifi, 

ß 0,178G  -f  1^4,03013  1,0905  ^ 

co,.^  = = “??=■  = 

2 2 V 2 y 2 

ß 

ba^er  — = 89®,  32',  folglit^  ß = 79®,  4',  unb  enbli^  baa  Slrmlüngenvcr» 
^ültni^: 


a 


a 


0,7071  — sin.  y 


«in. 


L 


0,7071  — 0,1730 
0,0365 


= 0,8382. 


3|l  bie  8afl  A = 40  gup  ^o^  ^erabjulajfen,  fo  l)at  man  bie  8ange  bea 
^bela  DF: 

a = — - — = — = 42,56  gup,  unb  bie  bea  ^ebeia  MGi 
cos.  a cos.  20® 

b = 0,8382  . 42,56  = 35,68  gu^. 


§.  224.  J)ie  Ärafjne  ober ‘Ärn nid) e (franj.  grues,  engl,  ernnes) 
finb  bie  bor5{ig(id)|len  v^ülfömittel,  um  größere  2aj^en  auf  fleineren  5Bes 
gen  in  f)orijontaler  unb  in  bertifaler  9{id)tung  fortjufd) affen;  man  finbet 
fie  be^halb  aud)  borjuglid)  in  ©dbiffömerften;  Söaarenmagajinen,  ted)nis 
fc^en  5Ber!fl(^t(en  unb  auf  95auplab«n  angemenbet.  ^er  J^aupttbeil  eineö 
Äral)ne^  beflel)t  in  einet  jle^enben  SBeÜe,  burd)  beren  Umbrebung  baö 
Sortfebaffen  ber  2a|^en  in  borijontaier  0iicbtung  erfolgt.  Um  au^erbem 
noch  bie  ?ajl  ju  ober  nieberjulaffen,  ijl  mit  biefer'  flebenben  5Belle 
nod)  eine  liegenbe  Stabmelle  nerbunben,  auf  n>eld)e  bie  .^ette  ober  ba^ 
@eil  ju  liegen  fommt,  woran  bie  2afl  2)ie  borijontale  Söewegung 
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474  3tveit(  Slbt^eilung.  drfler  (Sbf^nitt.  Stjle4  Äa|>itct- 

ber  8afl  erfolgt  in  einem  Äreife,  ber  naturlid)  um  fo  großer  au^fAUt,  je 
liinger  ber  2frm  ober  ber  fogenannte  ©djnabel  (franj.  la  volee,  engl, 
the  gib  or  neck)  beö  Ärabneg,  b.  i.  je  entfernter  ber  2fufb^ngepunft  bet 
oon  ber  2fj:e  ber  jlebenb^  Söelle  ijl.  baber,  n>ie  bei  ben  meijlen 
Ärabnen,  biefer  2(ufb<^ngepunft  am  2(rmenbe  fejl,  fo  fann  man  bie  ^ajt 
burtb  Umbtebung  be6  Ärabneö  nid)t  nach  jebem  beliebigen  fünfte  bori^ 
^ontal  fortfcbaffen.  Um  bied  ju  f6nnen,  ifl  oielmebr  noch  eine  oerÄnber; 
lid)e  0d)nabeUi^nge , ober  »renigffend  eine  SSemeglicbfeit  be6  Tfufb^ngr* 
pun^teö  ber  2afl  ldng6  beö  0d)nabelö  n6tbig.  Ärabne  mit  biefer  befon» 
beren  Einrichtung  werben  oorjuglicb  in  @fe§ereien  jur  SSewegung  ber 
großen  gormfaflen,  ÜWobeUe  unb  ©upjlucfe  angewenbet.  5Bie  burcb  einen 
folcben  Ärabn  eine  Sajl  Q oon  jebem  beliebigen  fünfte  A nach  febem 
beliebigen  fünfte  B in  ber  n<^cb|len  Umgebung  beffelben  gebracht  werben 

gjfl.  462.  f‘^nn,  ifl  au«  gigur  462 

9u  erfehen,  wo  KL  bie 
flebenbe  SBelle  unb  LS 
ben  0chnabel  be«  Erahne« 
uorflellt.  3unachjl  n>irb 
ber  0chnabel  burch  2)re» 
hung  ber  3BeUe  KL  übet 
ben  £)rt  A ber  ?ajl  Q 
gebracht,  ber  2(ufh»!lnge5 
punft  A2  berfelben  über  A 
gejlellt,  unb  A mit  A^ 
burch  «ine  Äefte  in  SSerbins 
bung  gefebt.  ^ann  wirb 
bie  2a|l  mit  ^)ülfe  ber 
tiegenben  SBette  nach  A^  b.  i.  fo  hoch  emporgehoben,  al«  e«  nithig  ifl, 
um  fte  ungehinbert  horijontal  fortfehaffen  ju  fonnen;  barauf  breht  man 
wieber  ütZ  fo  weit  um,  ba^  bet  0chnabel  in  bie  2age  LSi  fenf recht  über 
ben  jDrt  C3  ju  flehen  fommt,  wohin  bie  8afl  Q gebracht  werben  foU, 
fchiebt  ben  nun  nach  gefommenen  2fufhüngepunft  ber  ^afl  idng«  be« 
0chnabel«  nach  C\  über  ben  gegebenen  Drt  C3,  unb  id^t  enblich  bie  £afl 
in  Cx  herab  nach  biefem  Drte  C3.  SWan  h®l  Söeife  bie  £afl  Q 

im  ©anjen  um  einen  horisontalen  SBeg  AC  = AiCi  fortbewegt  unb 
um  eine  gewiffe  .^6he  CC^  fenfrecht  gehoben.  85ei  ben  gewöhnlichen 
Erahnen,  welche  eine  ^erfchiebung  be«  2(ufhdngepun!te«  ber  £afl  idng« 
be«  0chnabel6  nicht  geflatten,  fann  bie  horizontale  Söerrücfung  AC  ber 
Safl  nicht  jebe  beliebige  ©r6§e  unb*9lichtung  erhalten,  ba  fte  bie  0ehne 

s = 2rsn}.-^  eine«  Äreiöbogen«  bilbet,  beffen  .^albmeffer  r bie 


Son  btti  92af^tnen  jum  ^ibtn  ber  8a{l(n  auf  fldne  <^6ben.  475 

0c^nabeUdnge  unb  Sentritvinfel  ß ber  Umbre()ung6n)in!e(  ber  flef)enben 
^eUe  iff. 

X)te  S^emegung  ber  ^raf)ne^  unb  tnöbefonbere  aud)  ba^  Tfuf^teben  unb 
S^tebertaffen  ber  Mafien  mit  J^ulfe  ber  an  benfelben  angebrachten  borijon» 
taten  SKabweUe,  erfolgt  fef)r  gem6bnli(h  burcb  bie  menfcbtiche  Äraft;  in 
neueren  3riten  bebient  man  ft^b  bitcju  jebocb  aud)  ber  SÜaffers  unb  Dampfs 
fraft.  3n  biefen  §(^Uen  b«t  man  e^  mit  fogenannten  ©afferf^utens 
frabnen  unb  Dampf!rabnen  ju  tbun. 

§.  225.  @in  aud  «^ot)  unb  @ifen  jufammengefebter  ^rabn  mit  uns 
uerdnberlicber  0d>nabeUange,  oom  J^erm  6ao6  unb  für  ben  ^afen  $u 
S5refl  conflruirt,  ijl  in  ^i^*  463  u.gig.464  abgebilbet.  (?d  i|l  bitr  PP  bie 
gupeiferne  flebenbe  5BeUe,  Q ber  3apfen  ober  @tift,  unb  R ber  abgebrebte 
^ald  berfelben;  ed  ijl  ferner  TU  ber  im  Äopfe  biefer  5öeUe  fejiftbenbe 
boljerne  ©cbnabel  unb  V bie  ebenfatid  b^l5«rne  ©trebe  beffetben;  enblicb 
tjl  U eine  SeitroUe,  W eine  an  biefer  b<!ingenbe  ÄraftroUe  unb  X ein  an 
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ber  2fre  ber  le^tewn  f)^ng<nber  *^afen  jum  ^rfafTett  ber  2afl.  @<il, 

meld^eö  um  beibe  ^Rollen  liegt,  ifl  mit  einem  6nbe  Z an  bem  0d)nabels 


enbe  befefHgt,  unb  micfelt  ftd)  mit  bem  anbeten  (^nbe  um  eine  :irommel 
ober  3BelIe  A auf.  2fuf  biefer  3BelIe  ein  3«bnrab  B oon  66  B^ljnen 
fefl,  tt)etd)eO  burd)  ein  f leinereG  3o^ncab  C oon  1 1 3<^()nen  in  Umbre^ung 
gefebt  werben  fann ; unb  auf  bet  Sßelle  biefeb  3^riebrabeb  C befinbet  fid) 
ein  anbereb  gr6^ereö  3ß()nrab  Ü mit  54  3^()nen,  weld)e6  burc^  ein  flei? 
neb  ^ ÄurbelweUe  Gö  in  Umbre^ung  gefegt  werben 

fann.  83ei  biefer  2(norbnung  fommen  auf  jebe  Umbrebung  ber  ®eße 
^^/ii  r=  6 Umbrel)ungen  ber  Söeße  oon  C unb  Dj  unb  6 . = 36 

Umbrebungen  ber  Äurbelwelle.  Sorbert  man  aber  nod)  ein  jl^rfereb  Um* 
febungöoerbaltni^,  fo  mu^  man  au^erbem  nod)  non  einer  DiabweUe  EF 
©ebraud)  mad)en,  weld)e  auG  einem  fleineren  3nbnrabe  E non  9 unb 
einem  größeren  ^ ^>on  54  3^b*^«n  beflebt.  'iöal)r«nb  bab  erjlere 

ftatt  K in  baö  3«bnrab  D eingreift,  fommt  F mit  einem  ^weiten  ©etrieb» 
rabd)en  L auf  ber  ÄurbelweUe  G H mit  ebenfaU«  9 3^bnen,  jum  Eingriff. 
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®on  ben  ^afc^tnen  jum  ^eBen  bet  8aftcn  auf  fletne  ^öt)«n. 

18ei  biefer  Umf^Bung , »o  alfo  D nid)t  unmittelbar  mit  ber  Äurbelwelie 
in  SBecbinbung  ifl,  mad?t  bie  SBelle  von  EF,  36  unb  folglicb  bie  Äurbel* 
weUe,  36  . = 216  Umbref)un9en , m5l)renb  bie  2^rommel  A einmal 

umlauft.  Um  mit  85equemlid>feit  nad>  SBebiirfni^  ba^  eine  ober  baö  an= 
bere  Umfebung^uerbdlltni^  anmenben  ju  f6nnen,  mac^t  man  bie  3!riebrclber 
K unb  L auf  ber  Äurbelmelle  GH  t>erfd)iebbar,  unb  fe^t  ju  biefem  3n?ed!e 
beibe  SR^ber  auf  einen  gemeinfdjaftlicben  9Ruff,  n>eld)er  bie  ?(j:e  GH  um^ 
fd)liept  unb  in  ber  SRitte  brei  ^ulfen  l)at,  in  njelc^e  fid)  baö  bafenformige 
önbe  einer  §alle  ober  eineeJ  «i^ebel^  einlegen  l(S^t,  ber  um  eine  fefie  2lre 
N btebbar  unb  mit  einem  @egengewid)te  M t>erfef)en  ijf.  3^  nadjbem 
nun  bad  Striebrab  K in  ba6  ©etriebrab  /),  ober  ba^  3!riebrab  L in  baö 
©etriebrab  F eingreift,  fommt  biefe  5BeHe  entweber  in  ben  linfen  ober  in 
ben  redeten  ^alöring  beö  SRuffed  jwifcben  K unb  L ju  liegen,  unb  foU 
enblid)  gar  feinö  biefer  9iaber  jum  Eingriff  fommen,  alfo  ba^  übrige  fRü« 
bermerf  fammt  ber  2a(l  non  ber  Äurbelmelle  unab()dngig  gemad)t  werben, 
fo  mup  fid),  wie  in  ber  Sigur  nor  5(ugen  geführt  wirb,  bie  S^^Ue  in  ben 
mittleren  ^)alöring  einlegen.  ^iefeö  i|l  allemal  nSt^ig,  wenn  e«  barauf 
an!ommt,  bie  Äraftrolle  W mit  bem  ^^aUn  ^etabjulaffen  unb  mit  bem» 
felben  eine  neue  2afl  ju  erfaffen. 

2)ie  ercentrifd)e  2lufl)dngung  ber  2ajl  mad)t,  ba§  bie  fle^enbe  3BelIe 
PQ  be«  Ära^ned  ein  bebeutenbeö  85e|lreben  jum  Umflurjen  ober  Umbres 
^)en  um  eine  f)orijontale  2(re  f)at,  unb  beöbalb  mit  feinem  ^)alfe  R einen 
anfel)nli(^en  ©eitenbrucf  gegen  bie  §u!)rung  SS  auööbt.  G bie  Sajl 
am  *^afen  tV  be^  Sta^nce,  l ber  2(bflanb  PQ  be^  J^alfeö  H nom  3«pf<n 
Q be^  Äral)neö,  unb  a ber  9formalabjfanb  bed  2(ufi|)dngepunfte6  ber  Sajl 
non  ber  2lj:e  PQ,  fo  l)at  man  biefen  0eitenbrucf  in  bem  .lg)al6lager 

B=^G. 

Sä  wdc^jl  alfo  biefer  0eitenbru(f  nid)t  allein  wie  bie  Sdnge  beÄ  <S(^naa 

belÄ,  fonbern  aud)  umgefel)rt  wie  bet 
2lbflanb  beÄ  »^alfeÄ  nom  3«pf«n  ber 
ffef)enben5ßelle;  unb  e«  ifl  baf)erbefon* 
berÄ  barauf  ju  fef)en,  ba§  ber  leitete 
nid)t  }u  flein  auÄfalle. 

Um  bie  auÄ  bem  0eitenbrucf  R beÄ 
4>alfeÄ  bet  jlebenben  SBeKe  f)ernor» 
gel)enbe  0eitenreibung  mbglic^jb  ber« 
abjujieben,  umgiebt  man  noch  biefen 
^>alÄ  mit  grictionÄrollen  (franj. 
galets,  engl,  frictionrollers ) , wie 
Sy  Sy  S,  gig.  467,  welche  ffcb  bei  ber 
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Umbre()un9  be8  Ära^ne8  auf  ber  ^nnenflÄc^e  eme8  cnltnbrifd)en  ®eJ)Äuf(f8 
au8  ©upeifen  fortw^tjen.  Um  bt«fe  SBaljen  in  geringem  2(bflanbe  non 
einanber  ju  erl)alt<n,  finb  biefelben  mit  Zv^n  uerfe^en  unb  mit  jmei 
ringen  umgeben,  burcf)  meicf^e  biefe  2(j:en  f)inbur<^ge^en ; unb  um  aucf)  bie 
^Reibung  be8  unterjlen  ^al^cingeö  auf  feiner  ©runbflic^e  in  eine  roKenbe 
ju  uermanbetn,  ffnb  noc^  uertifale  SRoIIen  Su  Si,  Si  angebracht,  »eiche 
fich  gegen  bie  ©runbfl^che  be8  cplinbrifchen  ©ehdufe^  im  9Rauer»erfe  be6 
.^rahned  flögen. 


§.  226.  0teht  ein  Ärabn  innerhalb  eine8  ®ebdube8,  fo  fann  man 
benfelben  oben  burch  ba8  ©ebdube  flöhen,  unb  ihm  be^halb  anjlatt  be8 
4>alfe^  mit  einem  Rapfen  am  oberen  ©nbe  ber  flehenben  5öeUe  au^ruflen, 
»oburch,  bem  Dbigen  ju  Solge,  ber  0eitenbruc(  mdglichfl  herabgejogen 
wirb,  unb  folglich  auch  bie  0eitenreibung,  welche  ffch  ber  Umbrehung  be» 
jtrahne8  entgegenfeht,  fleiner  au8fdUt  al^  bei  bem  Erahne  in  Sigur  465. 

Erahne  biefer  2frt  ffnb  in  ben  Figuren  468  unb  469  abgebilbet.  S3ei 
beiben  Erahnen  ijl  A ber  untere  3^pfen  ober  0tift,  B ber  obere  3apfen 
unb  C ber  85alfen,  an  welchem  ba«  8ager  ber  lehteren  ffht.  JDiefe  bei« 
ben  Erahne  ffnb  auch  mit  ben  ^Slechaniömen  jur  S3erdnberung  be8  Tih 
flanbed  ber  8a|l  oon  ber  2fpe  ber  flehenben  ^QSelle  AB  au8geruflet.  S3ei 

gig.  4G8.  bem  erflen  Erahne  befleht 

biefer  SWechani6mu8  au6 
einem  fechördbrigen  3Ba* 
gen  DEFy  an  welchem 
bie  auf»  unb  nieberjulaf» 
fenbe  2afl  angehdngt  wirb 
unb  welcher  mittel«  einer 
©chnur  ohne  ©nbe  auf 
bem  au«  hoppelten  S3ohlm 
beflehenben  ©chnabel  GH 
hin  » unb  iuröcfgejogen 
werben  fann.  Um  biefe 
S3ewegung  ber  8afl  bequem 
non  unten  bewirfen  gu 
fdnnen,  ifl  ba«  ©eil  ohne 
©nbe  öber  bie  BeitroUen 
G,  Z7,  K unb  um  bie 
Strommel  L am  gufe  be« 
Erahne«  gelegt,  unb  auf 
biefer  3!rommel  ein  gr5pere«  3aht^rab  befefligt , welche«  mittel«  eine«  flei» 
nen  Jtriebrdbchen«  burch  Äurbel  M in  Umbrehung  gefeht  werben  fann. 
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33on  bftt  9){af(^in?n  jum  bet  ?ajlett  auf  Heine 

@eÜ,  tvoburd)  bie  2a|l  aufgejogen  unb  niebergelaffen  »irb,  liuft  ÄMt»««. 
einerfeite  über  ein  einen  eierfeiiigen  Slafcbenjug  bilbenbee  9loIIenfpflem 
DNJiNF,  ttjoburd)  bie  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber  2afl  »ietfad)  eer» 
minbert  n>irb;  unb  liegt  anbererfeite  auf  einer  Srommel  O,  n?eld)e  mitteiÄ 
eine^  gen>6f)nlid)en  3a^nrübern>erfee  burc^  eine  Äurbel  P in  ^Bewegung 
gefegt  werben  fann. 

^ei  bem  Äraf)ne  in  ^igur  469  ijl  bie  ?eitroIIe  D,  um  welche  fic^  bie 
bie  2afl  Q tragenbe  3«9?«te  (egt,  burt^  ein  @elen!  D E mit  einer  gejai)ns 

ten  0tange  £^Feerbunben, 
bie  fid)  mittele  einee  3u^ns 
rübebene  G auf  ber  oberen 
0eite  bee  Ärabnfd)nabeie 
^in  5 unb  jurü(ffd)ieben 
tüpt.  Um  biefe  SSerfc^ie* 
bung  of)ne  grofe  Äraft= 
anflrengung  oon  unten 
aue  bewirfen  ju  fJnnen, 
i|l  auf  bet  5öeUe  bee  flei: 
nen  Sriebribd)ene  G nod) 
ein  gr6peree  ©infelrab 
H H befefligt,  in  weldjee 
ein  fleinee  conifd)ee  2!riebs 
rab  K eingreift,  bae  am. 

^nbe  einer  nad)  bem  $upe 
bee  Äral)nee  l)erabgef)ens 
ben  unb  in  eine  Kurbel  L 
aueiaufenben  5Belle  KL 
fejljtbt  8eid)t  i(l  §u  ermeffen,  wie  burd)  Umbrel)ung  biefer  Äurbel  bie 
gejaljnte  0tange  EF  fammt  ber  an  if)r  ^üngenben  8a|l  Q auf  bem 
0d)nabel  bee  Ärafjnee  rabial  aue?  ober  einwürte  bewegt  werben  fann. 

25ae  Sugfeil  ober  bie  2fufjiel)fette  wicfelt  ftc^  wie  gew6f)nlic^  um  eine 
Strommel  bie  mittele  einee  3<i()nraberwerfee  IS  unb  einer  Äurbel  P 
burd)  bie  menfd)lic^e  ^anb  in  Umbref)ung  gefegt  werben  fann. 

95ei  ben  englifd)en  Sifenba^nen  wenbet  man  jum  2(uf»  unb  2(blaben 
ber  ©üter  einfache  Ära^ne  mit  einfad)em  Sßorgelege  o^ne  3oJ)nrüber  an, 
beren  Einrichtung  aue  ber  Tfbbilbung  in  Sigur  470  (auf  folgenber  0eite) 

§u  erfehen  ijf.  Ee  ift  0chnabel  CD  nicht  allein  burch  eine 

0trebe  JS',  fonbern  auch  burch  fchmiebeeiferne  Sugjlangen  BD  unter jtübt. 

^ie  Äette  GDH  jum  2lufjiehen  ber  2ajl  legt  ftch  um  eine  2!rommel  H, 
welche  mit  einer  hohen  0cheibe  KK  auf  einer  unb  berfelben  SBelle  fefl» 


m-  4G9. 
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«T«bnt.  fi|t.  le|t«e  f)at  an  iJ)cem  Umfange  ein«  tiefe  0puC;  in  meid)«  fid) 
ein  @eil  legen  i&ft,  beffen  (Jnbe  fid)  n>Äl)r«nb  ber  Umbref)ung  ber  Äurbel  L 
um  bie  Trommel  Af  micfelt.  9)Jit  M i|l  nod)  eine  gciction^fdjeibe  ner= 


Sig.  470. 


bunben,  um  meid)«  ein  0eil  liegt,  moburd)  baö  befd)leunigte  9?ieberlaffen 
ber  @uter  uerbinbert  mirb. 

3n  ^igur  471  (auf  ncbenflebenber  0eite)  ijl  nod)  ber  ^aupttbeil  eine6 
non  ^errn  9?omctnp  in  i^eipjig  conjlruirten  Ärabne^  mit  0d)rauben= 
bcmegung  abgebilbet.  i(l  hier  ^ bie  jTebenbe  5öelle  au^  ©u^eifen, 
CD  ftnb  bie  abgebrochen  gezeichneten  0d)ienen  aud  0d)miebeeifen  oon 
3 3oU  '?)6be  unb  ‘/'^Soll  ®icfe,  meid)«  ben  0chnabel  be«  Ärahneö  hüben, 
unb  KF  jtnb  bie  ebenfalls  abgebrochen  bargefleüten  fchiencnfbrmigen 
0treben  beö  0d)uabelö.  2)ie  Äette,  melch«  bie  nach  S3efinben  15  Gents 
ner  fchmere  2ajl  tr^gt,  l(^uft  öber  jmei  größere  ßeitrollen,  monon  jebod), 
unb  jmar  in  G,  nur  eine  abgebilbet  ifl.  2)aö  Gnbe  H biefer  .Kette  ifl 
an  eine  lange  ©abel  DK  angefd)loffen,  meid)«  eine  0d)raubenmutter  K 
trdgt,  bi«  mittelö  einer  fleinen  ©abel  bie  innere  9{ippe  ber  ftchenben  5Bell« 
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‘43on  teil  ®iaf(^inen  jum  J^eben  ter  duften  auf  ftcine  .^ö^en. 

AH  umfaßt.  2)le  @cf)caubenfpinbel  MN  la§t  fid)  mittels  eine^  conifc^en  ara«nt 
ÜR5bernjerfeö  HS  unb  einer  Äurbel  P in  Umbrebun^  fe^en.  SBdbr^nb 
gig  471.  biefer  Umbrcbung  fleigt  Ä"/.  aufs 

ober  abnjartö  unb  bringt  mittel^ 
ber  ©iibel  HK  unb  ber  Äette 
HG  u.  f.  n?.  bie  jum  0ins 
^ fen  ober  0teigen. 

§.  227  5Benn  eö  bie  2ocvilis 
tdt  Weber  erlaubt;  bie  flebenbe 
3öeUe  eineg  Ärabneö  oon  oben; 
nod)  biefelbe  ganj  tief  unten  im 
gunbamente  ju  unterfluben,  fo 
erfebt  man  biefelbe  burd)  einen 
flarfen ; mitteig  25oljen  ober 
7(nfer  fejl  mit  bem  gunbamente 
oerbunbenen  0tanber;  (Sbnlid) 
wie  bei  einer  S5ocfwinbmi*ible 
(f.  II.;  §.  248);  unb  umgiebt 
benfelben  mit  einem  brebbaren 
SRabmen;  welcher  mit  bem  0d)nas 
bei  beg  Ärabneg  ein  ©anjeg 
augmacbt. 

^inen  folcben  .^rabn;  oom 
^errn  gairbairn  aug  Eifern 
bled)  conjlruirt,  jeigt  gig.  472 
(auf  folgenber  0eite).  6g  ifl 
hier  AH  ber  gu^eiferne  0tdns 
ber,  welcher  mitteig  eineg  eifere 
nen  Äreujeg  C A C unb  ber 
S3oljen  CD^  CD  . . . fe|!  mit 
bem  gunbamente  P'  oerbunben 
ijl.  ^er  eigentliche  Ärabn  ^6’ AT 
i|l  nad)  2frt  ber  SRSbrenbröcfen 
aug  6ifenbled)  jufammengeniea 
tet;  er  ruht  mit  einer  metallenen 
Pfanne  D auf  bem  Äopfe  beg 
0tdnberg  unb  umgiebt  benfelben 
an  feinem  gupe  mit  einem  breis 
ten  ^algring  H.  3>er  9)?echanigmug  jum  ^eben  ber  2a|I  i(I  ber  ges 
wohnliche. 

m.  81 
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«ifl.  472. 


3n  Sigur  473  ijt  bie 
l)mterf  7(niid)t  eiiwd  9U§* 
eifernen  Äraljneö  mit  fe= 
ftem  0tanber  AB 
bilbet.  2)iff«r  0tdnber 
rubt  mit  feinem  gufe  A 
unmittelbar  auf  bem  ^um 
bamente,  unb  wirb  bureb 
ein  flarfe«  bierarmige« 
Äreuj  CDDC  unb  eine 
jlar!e  ^ulfe  DD  mitteW 
ber  SSoljen  CE^  CE  . . . 
fefl  mit  bem  gunbamente 
uerbunben.  Ärabn 

felbfl  rubt  mittel«  einer 
Pfanne  B in  bem  Sluer* 
riegel  G G auf  bem  0tifte 
im  Äopfe  be«  0tdnber«, 
unb  umgiebt  benfelben  mit* 
tel«  eine«  Jg)al«ringe«  U ü. 


«ig.  478. 
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^on  ben  jJ'Iaf^inen  jum  <^ebtn  ter  Saften  auf  Heine  •&6l)en 

^uSIcomtnel  KK  ifl  jur  2(ufnaf)me  ber  2(ufitef)!ette  (dng$  tf^re^  Umfanget 
f4^raubenf6rmig  auägefd)nitten;  fte  Idft  ftcf),  wie  an  Dielen  anberen 
nen,  bur(^  bad  9?dberwerP  LM  entweber  unmittelbar,  ober  erjl  mit 
beö  JRdberwcrFeö  NOO  in  Umbrebung  fe^en.  Die  beiben  gu§eifernen 
S5arfen  Gy,  Gy,  wcld}e  ben  0d)nabel  bilben,  ftnb  in  ber 
yy  hinter  ber  Seitrolle  I\  abgebrochen  gejeichnet.  Diefer  Ärahn  jeichnet 
fleh  'Jor  ben  feither  befchriebenen  Erahnen  noch  baburch  auö , ba§  er  mit 
einem  befonberen  iÜ)?echaniömuö  jum  Umbrehen  um  feine  oertifale 
auögerujlet  i|T.  ft^t  ndmlich  hi^r  nuf  0tdnber  ein  3nhnrab  H R 
fefl,  in  welche^  ein  Bnhnrdbchen  SS  eingreift,  beffen  flehenbe  SBelle  TV 
im  Ärahngejlelle  gelagert  ifl,  unb  burch  ein  conifcheö  SKdberwerf  LUV 
mittels  einer  Kurbel  W in  Umbrehung  gefegt  roerben  fann.  ifl 
leicht  einjufehen,  wie  auö  biefer  Umbrehung  auch  eine  Umbrehung  beö  gam 
jen  Ärahngeftelle^  um  ben  0tdnber  A B heroorgeht. 

3uweilen  ffnb  auch  bie  Ärahne  fo  eingerichtet,  bap  man  an  benfelben 
bie  Don  benfelben  ju  bewegenben  Saften  gleich  mit  abwdgen  fann.  Sin 
folcher  Srahn,  mit  einer  nach  bem  auö  II.,  §.  73,  Tfnmerf.,  befannten 
principe  ber  ©eorge’fchfn  S5rucfenwaagen  conftruirten  ?fbwiegoorrichs 
tung  ifl  in  Sigur  474  üor  2(ugen  geführt.  AB  bie  ftehenbe  jlrahn* 

Sig.  474. 


31* 


HiabRt. 
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iiiabae.  tpelle  uitb  CDE  ber  eig?ntlid)e  Ärafjn,  jiim  2beil  abgebrod)<n  gejeidmet, 
mit  ber  3!rommel  F unb  bem  9t5b«rtrer!c  (j  //  $um  'Äufjieben  unb 
berlaffen  ber  8a|l.  S3cr  unb  nad)  bem  ber  ?afl  rubt  bie  0aule 

C D fammt  ber  ?afl  auf  bem  jDuerfu§  U ber  ffebenben  3BelIe  A ß ; 

StQ.  475. 


fommt  eg  aber  barauf  an,  bie  £afl  abjumagen,  fo  legt  man  fo  viel  @emicf)t 
auf  bie  5Baagfd)a(e  K,  alg  notbig  ifl,  um  bie  0aule  CD  mitteig  beg  um 
M brebbaren  5öaagbalfeng  LMN  unb  ber  3ugflange  NO  im  0d)mcben 
ju  erbalten..  Um  bag  llmfcblagen  beg  Ärabneg  ju  nerbinbern,  ifl  berfelbe 
mit  ber  jlebenben  SBelle  A ß nod)  burcb  jmei  ^aar  0cbienen,  wie  PQ 
unb  ß S uerbunben,  melcbe  oier  f(barfe  0d}neiben  P,  ü,  ß unb  5 in  ber 
jfebenben  Söelle  A ß unb  in  ber  0aule  CD  tbeilg  umfaffen  {PQ)  unb 
tbeilg  ficb  gegen  biefelben  anj^emmen  (ß  S),  Die  ?(ngaben  ber  SBaage 
bangen,  »ie  aug  II.,  §.  73  befannt  ijl,  nur  non  ben  33erbaltni|7en  beg 

Söaagbalfeng  LMN  ab;  ifl  bag  2frml5ngennerb5ltnip  9*^ 


J 


^on  ben  9)jafc^incn  ^um  4pebcn  bcr  8a)len  auf  Heine  •&bf)en.  485 

C^eivid)t  auf  ber  ^aagfchale  ba^  ®etvid)t  ber  £a)l  je^nfad)  t>er!Ui> 
nert  an. 

§.  228.  S5eim  85autrefen  ijl  man  oft  gen6tf)i3t,  bemeq liehe  Ärahne  ^»,«.,„,1** 
in  ‘ifnmenbung  ju  bringen,  ^iefelben  finb  auf  ein  ©ejTeÜe  mit  *oiec 
Oldbern  gejrellt  unb  laffen  fid)  baburc^  an  jebe  0teUe,  mo  fte  gebraucht 
merben  foUen,  hinfuhren.  (Bitten  hoppelten  ^rahn  biefer  2(rt  jeigt 
gur  476.  (Jö  ifl  hi«  «in  hchler  0tdnber,  welcher  mit  bem  2öagen 
\V  W fefl  oerbunben  ifl,  unb  li  bie  jlchenbe  5ßel(e  bc6  .Krahneö,  welche 
fid)  in  ber  .^6hlung  be6  0tdnbcrö  A brel)en  idpt.  Die  beiben  0chndbel  E 
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89(n>Mll(i)c 

Aragnt. 


unb  E b«ts  Äraf)ne«  flub«n  auf  einen  SRabmen  CC,  welcher  ben 
0tibber  mit  einem  »^alöringe  umgiebt,  unb  bie  Slabecwerfe  jum  2(ufii«s 
hen  bec  Mafien  tragt;  unb  jtnb  mit  ber  flebenben  ^elle  B burd)  ein  ^aar 
^fefien  DD  unb  burch  eiferne  Sugffangen  G,  G unb  //,  U uerbunben. 
£)ie  übrige  Einrichtung  i|l  nach  bem  S3crau^gegangenen  leicht  $u  beur« 
theilen.  3»n  ber  3«ichnung  ifl  nur  bie  eine  J^dlfte  beö  Äraf)ne6  belaflet, 
unb  baher  nur  bag  @eil  FF  FF  gefpannt. 

2)ie  0tabilitdt  eine«  belajleten  Ärahne«  biefer  2(rt  forbert,  baf  bie  ners 
tifale  0chtt>erlinie  beffelben  burch  ba«  SSiereef  hiuburchgehe,  beffen  Ecfen 
ben  25eruhrung«punften  ber  SKdber  mit  ber  S3ahn  entfprechen. 

Ein  anbere«  «^ebejeug,  welche«  ben  3u>ecf  eine«  Erahne«  noUjldnbig 
erfüllt,  jeboch  Weber  mit  einet  (lehenben  3BelIe,  noch  mit  einem  0tdnber 
au«gerüilet  i(l,  führt  gig.  477  »or  Tfugen.  3m  ©anjen  bejleht  biefe 

gig.  477. 

r, 


SBorrichtung  au«  jwei  S56cfen  ABC  unb  A]^  Bi  Ci,  welche  burch  0chwels 
len  unb  0treben  unter  fich  iu  einem  ©anjen  oereinigt,  unb  mittel«  oier 
SKdber  auf  eine  0cl}ienenbahn  DE  unb  Di  Ei  gefegt  (inb.  3ur  gortbe-- 
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5?on  ben  SRafi^inen  jum  ^eben  bet  haften  auf  Heine 

»egung  biefe«  ^ebejeugc«  öuf  ber  0c^ienenba^n  bienen  Äurbein  F,  Fi, 
roeld)e  mittels  f (einer  ^öfmrdber  6r,  G\  bie  SBagen^  ober  Söotfr^ber 
in  Umbrefmng  fe|en.  2)ie  0cf)n)eUen  S unb  Sj , toefc^e  bie  beiben  936<fe 
mit  einanber  oerbinben,  bilben  eine  sweite  0d)ienenbaf)n,  welche  einen  oier* 
ribrigen  Söaqen  tcÄgt,  auf  beffen  ?(ren  je  eine  8eitroUe  F,  Fi  fejlffbt,  um 
tteld^e  bie  0ei(e  gelegt  jinb,  mittelö  »elcf)er  bie  Q nicht  allein  geho» 
ben,  fonbecn  auch  langö  bet  58ahn  SSy  foctbenjegt  werben  fann.  Bicfe 
0eile  werben  mittetO  ber  ^eitroKen  (7,  Ci  fluO  bet  £age  in 

eine  oertifalc  gebracht,  «nb  wicfeln  fiel)  um  bie  3^rommetn  TV  unb  Ni, 
welche  burch  Ä'urbeln  Ä' unb  h\  mitte(8  ber  3al)nrAberwer!e  ZA/,  Zi  A/i 
in  Umbrehung  gefegt  werben  tonnen.  ^Serben  beibe  Äurbcln  K unb  h\ 
gleid)  fchneK  nach  entgegengefebten  Diichtimgen  umgebreht,  fo  gelangt  bie 
8afl  Q nur  5um  fentredjten  '2(uf|beigen  ober  '7?tebcrfinten;  werben  bagegen 
beibe  .ÄurbeCn  in  gleicher  Otichtung  gleich  fchnell  umgebreht,  fo  bewegt  ftch 
bie  ?afl  lang8  SS^  in  honjontaler  JiKichtung,  unb  wirb  enblich  nur  eine 
Kurbel  umgebreht;  bie  anbere  aber  fejlgehalten,  fo  bewegt  fich  bie  Saft  un= 
ter  einer  9^eigung  non  45  ®rab  auf^  ober  abwart^.  ^Jtan  fann  auf  biefe 
3Beife  mittelö  biefeö  ^ebeieiigeö  bie  Saft  Q an  jeben  beliebigen  Drt  jwi* 
fchen  ben  SÖertitalebenen  DEC  unb  DiE^Ci  bringen. 

§.  220.  3«  ^nglanb  bringt  mein  jeht  nicht  feiten  5öafferfaulcns 

trahne,  oon  'ifrmftrong  conftruirt,  in  ?lnwcnbung.  (5in  folchcr  Jtrahn 
bejtcht  auö  jwei  5ßafferfi^ulenmafchinen  mit  gcmcinfchaftlicl)er  C^infallrohre. 
£)ie  eine  biefer  9)tafchinen  bient  jum  '^(ufjiehen  unb  Oticbcriaffen  ber  SajT, 
bie  anbere  hingegen  jum  Umbrehen  beö  itrahneö  um  feine  jtebenbe  ^elle; 
jene  ift  einfach-,  biefe  hingegen  boppelt?  wirfenb.  3^ie  wcfenttiche  (^inrich* 
tung  eineö  folchen  Ärahneö  ift  auö  ber  0eitenanficht  beffelben  in  Si^nr 
478  (auf  folgenber  0eite)  ecfichtlich. 

AA  ift  ber  2;reibecrlmbec  ber  5)?afchine  jum  ^eben  ber  Saft,  unb  BH 
bie  (lommunicationörohre , welche  bcmfelben  baö  3Baffcr  ju*  unb  abfuhrt. 
£)ie  Äclbenftange  CD  biefer  5J?afd)ine  ift  mit  einem Söagen  DD  oerfehen, 
welcher  wahr^nb  beö  Äolbenfpieleö  mit  feinen  oier  JKabern  /),/>..  auf 
einer  0d)ienenbahn  EE  hin^  unb  jurücf lauft.  3n  bem  (^eftetle  biefeö 

5öagenö  fibt  eine  Otolle  FE  unb  ift  baö  @nbe  einer  Äette  befeftigt,  welche 
ftd)  junachft  um  eine  fefte  SRoUe  G , bann  um  bie  Stolle  EE  unb  julebt 
um  eine  fefte  Stolle  II  legt,  föon  ber  lebteren  Stolle  fluö  geht  biefe  Äette 
fenfrecht  burch  ben  h^hlfn  gufeifernen  0tanber  KL  beö  Ärahneö  unb  wirb 
burd)  eine  Stolle  Hi  nach  einer  Stolle  in  ber  0pibe  beö  Söalanciers 
fchnabelö  geleitet,  oon  wo  fie  fen!red}t  herabhi^ngt.  SBahrenb  ber  S^reibe^ 
f olben  in  i4  burch  baö  Äraftwaffer  um  einen  gewiffen  3Beg  nuögefchoben 
wirb,  jteigt  bie  Saft  Q am  (5nbe  ber  Äctte  in  golge  ber  guhtu«^  «m  bic 
brei  Stollen  F,  G unb  II  um  bnö  dreifache  biefeö  5Begeö. 


Utabnt- 
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9Fa<TtrfAaI(n*  JJrehung  beö  Äraf)nc8  um  feinen  0tdnber  »irb  burc^  eine  boppelts- 

mirfenbe  ^Bafferfaulenmafc^ine  bewirft,  beren  ^reibecplinber  in  MS  abges 
bilbet  ijl.  9)?it  ber  Äclbenftange  RR  biefer  Ü)?afd)ine  ifl  eine  gejaf)!!!« 
@tange  SS  nerbunben,  weldje  in  ein  ge^abnteö  9?ab  T eingreift,  ba^  auf 
einem  »^alöring  U fejifibt,  welcher  ben  0u^nber  beö  Ärabneö  umfapt. 

Sig.  478. 


1 
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bcn  Öiaf<^incn  jum  J&cben  bcr  fallen  auf  f leine  ^>öljen! 

nad)bem  baö  ^raftiraffer  bem  2r<ibecplinber  MN  burd)  bie  Communicas  Wfl'for-i.un. 
tionöro^re  OM.  ober  burct)  bie  (5cmmiinicaticnör6l)re  PP\  juqefuf)«  «irb, 
bref)t  bie  2reibefolbenflange  H H mittels  i()cer  SSerjabnun^  SS  ba^  ges 
jiabnte  9{ab  7’,  unb  hiermit  jugleid)  ben  <ianjen  Ärabn,  um  feinen  fefls 
frebenben  0tanber  KL  nad)  ber  einen  ober  ber  anberen  0eite  um. 

regelm^^i.qe  0piel  biefeg  Ärabneö  wirb  mittels  0d)ieberfieucrunj^ 
burd)  bie  blo^e  J^anb  bewirft.  3»  Si^wr  479  i|l  bie  0teuerfammer  ber 
einfad)wirfenben  unb  in  gijiur  480  bie  ber  boppeltwirfenben  ^üafferf^ulcns 
mafd)ine  abqebilbet.  X'aö  9}?unbrtucf  A in  giq.  479  communicirt  mit  ber 

479.  ‘ ^\iq  480. 


(Jinfallr6brc,  bie  ?0?unbunq  P gel)6rt  bem  Gommunicationsrobr  nn,  weU 
d)eö  nad)  bem  3!reibecplinber  füf)rt,  unb  bie  9)?ünbunq  V jlebt  mit  bem 
7(uöqu^rof)r  in  93erbinbung.  S5ei  ber  qejeid)ncten  0tellunq  bc6  0d)ieberö  5 
qebt  baö  Äraftwaffer  oon  A nad)  li  unb  tJon  ba  in  ben  ^reibecplinber,  wo 
e^  ben  Äolben  auöwÄrtö  fc^iebt  unb  burd)  benfelben  bie  ifajl  f)«i>t-  ^)at 
man  f)inqeqen  ben  0d)iebcr  nad)  5i  l)erabqcfd)oben,  fo  ijl  ber  3!reibecnlinber 
von  bem  ilraftwaffer  abqefperrt,  unb  mit  bem  2fu«;qufrof)re  V in  'ißerbin: 
bunq  qefe^t;  unb  ei  wirb  nun  ber  3^reibe!olben  von  ber  nieberfinfenben 
jum  9Jurfqanqe,  unb  bae(  3öaffer  auö  bem  Sreibecplinber  auf  bem 
9iJeqe  PSiV  jum  7(uötritte  qenotbiqt.  S3ei  ber  0teuerfammer  in  5^i* 
^ qur  480  commiiniciren  bie  SKunbungen  O unb  P mit  bem  3^reibecvlinber, 
'bagegen  C mit  ber  (Einfall*  unb  W mit  ber  7(uögußr6f)re.  S3ei  ber 
aufgejeid)neten  0tellung  beö  0d)ieber^  5 nimmt  baö  ^raftwaffer  ben  ^eg 
CP  nad)  bem  Sireibecplinber  unb  fd)iebt  ben  Slreibefolben  von  au^en  nad) 
innen,  wdl)renb  bai  tobte  3Ba|fer  auf  bem  SBege  OSW  jum  Tfuögonge 
gelangt.  .!^at  aber  ber  ©c^ieber  bie  tiefere  ©tellung  S\ , fo  flromt  baö 
Äraftwaffec  auf  bem  SBege  CO  nac^  bem  2^reibecplinber  unb  fc^iebt  ben 
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5treib«folb«n  t)on  innen  na(^  aufen,  wi(>renb  bü«  tobt«  ©affet  auf  bem 
©ege  PSi  W au^flieft. 

Daei  ^)eben  unb  @enfen  bet  0teuerfd)iebec  wirb  mittel^  bet  5tucbeln  K 
unb  Ä'i,  §ig.  481,  ^)ect)ocgebrad)t,  melc^e  0pinbeln  in  Umbrebung  feben, 

i^ig.  481. 


beten  fd)raubenf6rniigen  @nben  E unb  Ei  burcb  bie  rabmenfotmigen 
Üuerb^upter  bet  0d)ieberflangen  T unb  7\  binburd)geben.  Um  bie  0teis 
lungen  bet  0cbieber  pon  au^en  ju  ernennen,  finb  nod)  ^ 
angebtad)t,  melcbe  mit  ben  .kurbeln  iibet  borijontaten  3ifferb(dttetn  bin^ 
laufen.  Damit  ficb  biefe  3<ig«c  beim  Tfufjieben  ober  ^^lieberlaffen  bet 
0c^ieber  5,  Si  mittels  bet  Äurbeln  b^cbf^«nö  nur  ein  STOal  umbreben,  ftnb 
biefeiben  auf  b^bi^  ©eilen  befejligt,  meicbe  bie  .^urbelfpinbeln  umgeben, 


491 


93on  ben  2)iaf^inen  jum  ^ebcn  bet  Saflen  auf  Reine  Höften. 

unb  noc^  jmei  ^aar  3^^>nr^ber  ab,  cd  unb  bi , di  an9fbrad)t, 
m{d)t  bie  Umbrefjungen  bec  0pinbeln  in  nerminbernber  2Cnja^t  auf  bie 
bo!)U  3ßeUe  mit  ben  3<«9«cn  übertragen.  5ßdre  5.  83.  ber  ^albmejfer  beö 
SRiSbc^enö  0,  »eldje^  auf  ber  @pinbel  fejffibt,  brei  SWai  in  bcm  be6  9lab» 
d)enö  by  unb  ber  be^  SJabd^enö  c,  meld^e^  mit  b ein  ©anjeö  auömac^t, 
brei  9y?al  im  Jfjalbmeffer  beö  9Jibd)en6  d auf  ber  Noblen  3«ig«rnjelle  ents 
halten,  fo  mürben  bie  Äurbelmellen  3.3  = 9 Umbrebungen  machen  mufs 
fen,  ehe  bie  3ci9«r  «in  SKal  umlaufen. 

Um  bie  nacbtbeiligen  3ßir!ungen  beö  0tope^  ju  befeitigen,  welchen  ber 
fchmingenbe  Ärahn  beim  jebeömaligen  Tfbfperren  be6  .Rraftmafferö  erleibet, 
ffnb  bie  dommunicationörbhren  00  unb  PP  noch  ttiit  befonberen  83entils 
fammern  X unb.F  auögerüjlet,  in  welchen  ftch  wahrenb  ber  ©chieberbes 
wegung  nach  oben  6ffnenbe  S3entile  jtben,  bie  auf  furje  3eit  nicht  allein 
bem  abgefperrten  2fu6gu^wa|fer  einen  Eintritt  in  baö  Äraftwaffer,  fonbem 
auch  t>em  abgefperrten  Äraftwaffer  einen  3nfluf  'Jon  ©eiten  be^  tobten 
SBafferö  uerfchaffen.  öin  folche^  S3entilgehiufe  ifl  in  gig.  482  befonber^ 
abgebilbet.  ^at  ber  ©chieber  bem  SBaffer  feinen  Olucfweg  O,  O au^  bem 

Sreibecplinber  abgefchnitten,  fo  fchlÄgt  bie® 
feg  baö  obere  S3entil  X auf  unb  e«  tritt 
ein  fleiner  S^heil  be«  2fu6gupwaffer0  burch 
Al  nach  A juröcP  in  bie  Sinfallrohre; 
unb  hat  hingegen  ber  ©chieber  ben  ^in^ 
weg  OOi  beö  Äraftwaffer^  jum  ^ireibes 
cplinber  abgefperrt,  fo  bffnet  ftch  ba«  un» 
tere  33entil  Xi  unb  e^  wirb  mittel«  Wi 
etwa«  SBaffer  au«  bem  2fu«gu§rohr  W ans 
gefaugt,  in  beiben  gdllen  aber  ber  au«  ber 
Sncomprefftbilitdt  unb  Unau«behnfam!eit 
be«  2öaffer«  erwachfenbe  ©top  uermieben. 

Stnmcrfung.  IBei  ben  neueren aßafferfaulenfrahncn,  welche  ber  SSerfaffer 
1851  in  (Snglanb  h«t  arbeiten  fehen,  ifi  auper  ben  beiben  kurbeln  jur  Söewe-- 
gung  ber  ©(hiebet  noch  eine  britte  .fturbel  angebracht,  woburch  ein  IDroffel-- 
oentil  im  (SinfaHrohre,  jur  Diegulirung  ber  Jtraft,  bewegt  werben  fann. 

§.  230.  ©ie  ^ampffrahne  hnben  uor  ben  hpbraulifchen  ober  5öafs 
ferfdulenfrahnen  ben  83orjug,  baf  fie  nicht  fo  fehr  an  bie  gocalitdt  gebun* 
ben  ftnb  al«  lebtere,  welche  ein  fliepenbe«  Söajfer  mit  bielleicht  mehreren 
hunbert  gu§  ©efdüe  beanfpruchen.  3n  gigur  483  (auf  folg.  ©.)  ifl  ein 
2)ampffrahn  im  S5ahnhofe  ju  ?iperpool  abgebilbet.  ^ie  82eUe  A wirb 
mittel«  eine«  Oliemenrabborgelege«  non  ber  ÄrummjapfenweUe  ber  2)ampfs 
mafchine  in  Umbrehung  gefegt,  unb  ifl  mit  ber  5öelle  B burch  eine  l6«s 
bare  Kuppelung  uerbunben.  bie  le^tere  SBelle  febt  mittel«  eine«  3ahns 


)$ig.  482. 

Al 


Wi 


’iBafftrfJlitlK'n 
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raböorgetegeö  CD  eine  3;rommel  E in  Umbref)ung,  auf  roeld)e  ficf)  bad 
©eil  EEGUK  aufwicfelt,  womit  bie  l*afl  0»  i-  S5aumwoUens 

ballon,  emporgehoben  wirb.  2)er  eigentliche  Ärahn  bcjlebt  auö  ber  ftehem 
ben  SBelle  FL  unb  bem  burd)  eine  fchmiebeeiferne  3ugflange  unterflübten 

öig.  483. 


©chnabel  MH.  obere  (5nbe  ber  flebenben  5Belle  ifl  ber  Tfpe  nach 

burchbohrt  unb  mit  einer  2eitroÜe  G oerfeben,  um  baö  Bugfeil  in  ber 
ber  5Belle  biö  ju  einer  ?eitroUe  F fenfrecht  emporjufubren.  Die  ganje 
Tfrbeit  biefeö  Ärabneg  wirb  auf  folgenbe  3Beife  regulirt. 

Die  2^ranömifftonöwelle  B tr^gt  eine  au^en  unb  innen  abgebrehte  3^roms 
mel  T.  Diefe  ijf  aupen  pon  einem  S5remögurtel  umgeben,  ber  mittel^ 
eine^  ^)ebelö  N unb  eineö  ©eiled  NO  PS  nach  93elieben  an  ben  (^u^eren 


Digltlzed  üy  Google 


'43on  ten  il'JafAincn  jiim  ber  Mafien  auf  flHne  4‘j3 

Umfang  tiefer  3^rommel  angepre^t  werben  fann.  ?fn  bem  ^nbe  ber  SßeUe  Xampfha^n, 
A fi|t  eine  S5remöfd)eibe,  welche,  wenn  fte  gegen  ben  inneren  Umfang 
ber  2^rommel  T gepreßt  wirb,  bie  Umbreljungöbewegung  tiefer  5ßelle  auf 
bie  5ßelle  //  ubertragt.  Um  tiefe  Uebertragung  ber  S3ewegung  nach  S5es 
lieben  berjlellen  unb  aufbeben  ju  f6nnen,  nian  baö  Zapfenlager  /f  ber 
3Belle  .1  auf  einen  Jeebel  L'  gefegt,  ber  mittels  eineö  0eileö  f/VlVX 
angeboben  unb  niebergelaffen  werben  fann.  @oll  bie  angebi^ngte  ?af! 
emporgebcben  werben,  fo  jiefjt  man  am  0eile  X unb  bringt  baburch  baö 
grictionörab  auf  ber  5öelle  A mit  ber  Trommel  7’  auf  ber  5öelle  H in 
Söerubrung.  SB^brenb  tiefer  S8eruf)aing  wirb  bie  5öelle  U uon  ber  ffetig 
umlaufenben  SöeUe  -t  in  Umbref)ung  gefegt,  wobei  jid)  auch  bie  >trommel /s 
umbrebt  unb  bacJ  0eil  aufwicfelt,  an  welchem  bie  £afl  b<^ngt,  bie  auf  tiefe 
Sl^eife  jum  0teigen  gelangt.  25iefeö  0teigen  ifl  aber  fogleid)  beenbigt, 
wenn  man  mit  bem  Zu9^  «ni  0eile  OX  nac^U^^t,  ba  bann  ber  »^ebel  U, 
auf  welchem  baö  Zcipf^nlager  ber  5öelle  A rubt,  unterflubt  von  einem 
©egengewid)te,  wieber  in  feine  urfprunglid)e  ?age  jurucffallt,  unb  folglich 
bie  33erbinbung  ber  5öelle  B mit  ber  5Belle  A ganj  gehoben  wirb.  X)amit 
aber  w^brenb  ber  Umbrebung  ber  jfeben’ben  5Belie  mittels  ber  0pille  M Z 
bie  2aff  nicht  wieber  jurucffinfe,  wirb  ber  bie  2^rommel  T umgebenbe 
SSremö  niittelö  bcö  0eileö  BS  auf  tiefe  3!rommel  aufgebriicft,  unb  ju  bie» 
fern  3we(fe  baö  (5nbe  S beö  angefpannten  0eile^  an  bie  0piUe  M Z be* 
feftigt.  entlieh  bie  ?a|t  Q über  ben  ^unft  gelangt,  wo  fie  abgelaben 
werben  foU,  fo  binbet  man  baö  (?nbe  bed  0eileö  !*S  wieber  lo^  unb  l^^t 
ben  23rem6  wieber  jurucffallen,  wobei  ein  an  ben  ^ebel  X beffelben  an* 
gehängtem  ©ewicht  )'  ju  Jf)ulfe  fommt.  Um  nun  eine  neue  2ajl  faffen  ju 
fonnen,  mu^  bie  ftebenbe  5öclle  wieber  mittels  ber  0pille  MZ  auf  ben 
erjlen  £)rt  juruefgeführt  werben,  wahr^nb  [ich  baö  0eil  burch  baö  ©ewicht 
ber  ^ette  unb  ^afen  unb,  nach  SSefinben,  auch  *^it  Unterflubung  eineö 
befonberen  ©egengewichtec5  A",  uon  felbfl  wieber 

§.  231.  Um  bie  0tabilitdtö*  unb  gejligfettöuerhiltntffe  eineö  .Krahne« 
gu  beurtheilen,  benfen  wir  ben  0chnabel  beffelben  al«  ein  au«  brei  0t(5ben 
beflehenbe«  Dretecf  ADC^  Si^uc  484  (auf  folgenber  0eite),  an  beffen 
0pi^e  C bie  2a(l  Q fenfrecht  niebergieht,  unb  beffen  ©runblinte  A B mit 
ber  2(pe  ber  flehenben  Söelle  ober  bem  0tÄnber  be«  Ärahne«  gufammenfillt. 

3un5ch|l  fommt  e«  barauf  an , bie  0pannung  Qi  ber  0trebe  ober  be« 

0tabe«  A C unb  bie  0pannung  Q2  ber  Zugflange  ober  be«  0tabe«  B C 
gu  ftnben.  85eibe  Ärafte  muffen  ber  2afl  Q unb  ber  ihr  gleichgufepenben 
0pannung  be«  uon  ber  0chnabelfpibe  nach  ber  Ärahnare  A B geführten 
0eile«  ba«  ©leichgewicht  h^Uen.  85egeichnen  wir  ben  9^eigung«winfel 
ACH  ber  0trebe  A€  gegen  ben  ^)origont  burch  «i , ben  91eigung«winfel 
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BCB  bec  3u9l^<in9^  bucc^  «a,  unb  ben  ^Zeigungöwinfel  DCB  be6 

5tg.  484. 


3u9f«ile8  DC  burc^  a,  fo  I)aben  irtr  bie  (Komponenten  ber  genannten  brei 
Spannungen  Oi,  ft  unb  Q in  oertifaler  9li(^tung: 

ft  sin.  «1,  ft  sin.  «2  unb  Qsin.a,  unb 
0,  cos.«i,  ftcos.oa  unb  Qcos.a  in  (jorisontaler  9lid)' 
tung;  unb  e8  ifl  folglich  ^u  fe^en: 

Ql  sin,  «1  = Q -(-  ()  sin, « -f-  0*  ^V».  «ai  fowie 
Ol  cos,  Ul  = 0 cos,  a 4"  ft  cos.  «j. 

2(u8  biefen  (SJleic^ungen  ergeben  fotgenbe  gormetn  für  bie  Span* 
nungen  ft  unb  ft: 


__  0 [cos,  Oj  — sin,  (oa  — c)] 
sin,  («1  — cta) 

^ 0 [cos.  Ci  — sin,  (gl  — «)] 

~ sin,  («i  — «a) 

®iebt  man  bem  Seite  bie  9lid)tung  bec  Strebe,  ^at  man  alfo  a 
fo  ifl  einfad): 


= «1, 


_ 0 cos,  tti 

sin.  («1  — «a)’ 

giebt  man  hingegen  bem  Seile  bie  5Rid)tung  ber  3ugjlangen,  nimmt  alfo 
a = fo  fdllt 
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0 COS.CLj 

sin.  («1  — «2) 


auö. 


0oU  bte  3u9f^Änqc  of)ne  Spannung  fein,  alfo  bie0trebe  allein  bieSWit* 
telfraft  au9  ber  0eilfpannung  unb  ber  ßajl  aufne^men,  fo  mu9 
cos.  Ul  = sin.  («1  — «),  b.  i.  90  — «i  = — a, 

alfo  a = 2 «1  — 90®  fein. 

^ie  entfpred)enbe  0pannung  ber  0trebe  ifl 

= 2Q  cos.f«!  — «)  = 2Q  sin.  «j. 

0ebt  man  ben  £luerfd)nitt  ber  0trebe  = Fi  unb  ben  ber  Sugjlange 
= Ff,  ben  geftigfeitömobul  ber  erflen  = K\  unb  ben  ber  jmeiten  = 
fo  fiaben  rotr; 

F,  = unb  F, 


^ie  2afl  Q biegt  bie  flebenbe  5Belle  ober  ben  Ärabnbaum  oermbge  ib* 
rer  e>:centnfd)en  5Birfung  mit  bem  ?Womente  0 « 1 wenn  a ben  9^ormat* 
ober  J^orijontalab|banb  CH  ber  2aft  oon  ber  Kxe  biefer  5Beüe  bejeicbnet; 
unb  bi«nad)  ifl  aud)  oorjuglid)  bie  0tirfe  biefer  5Belle  ju  berechnen. 

ber  Öuerfcbnitt  berfelben  ein  Öuabrat  oon  ber  0eitenl^nge  s,  fo 
bat  man 

K 

Qfl  = s3  — , unb  baber  umgefebrt 
6 


Cffltif  tcT 
jtrnbnc. 


8 = 


1 


ijl  b*tt9«9«n  berfelbe  ein  Äreiö  oom  ^albmeffer  r,  fo  b^^t  man 


Qa  = 


Kj  unb  baber  umgefebrt 


V ^ ir 


nK 

3fl  I bi«  Entfernung  FG  ber  beiben  0töbP«nfte  F unb  G beö  Ärabn* 
bäume«  oon  einanber,  fo  bat  man  bie  .Kraft,  mit  welcher  in  S<^lge  ber 
ercentrifcben  2fufbangung  oon  Q ber  obere  Bapfen  nach  ber  0eite  be«  ^alfe« 
unb  ber  untere  3apfen  nach  ber  entgegengefebten  0eite  ju  gebröcft  wirb, 

Ä = f 0. 


tiefer  iDrucf  ifl  oon  bem  Krabngeruj^e  ober  gunbamente  aufjunebmen, 
unb  giebt  ju  einer  befonberen  0eitenreibung  an  bem  Söpfen  ober,  nach 
95eftnben,  bem  ^alfe  be«  Krabnbaume«  3Seranla|fung,-unb  ijl  baber  burcb 
^Bergrbperung  oon  /,  b.  i.  baburcb  betab^u^ieben,  baf  man  bie  beiben 
0tubpunfte  F unb  G be«  Krabnbaume«  mbglicbjl  entfernt  oon  einanber 
legt.  S3ei  ben  Krabnen  mit  0t^nber  ober  feflem  Krabnbaum,  wie  gigur 
472u.  473;b«tmanbie.f>6be/i  ber  3apfenbölfe  unb  ebenfo  bie  Entfernung 
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ÄraSru. 


/?  ber  SSotjen,  njomit  bie  ^upplatte  ober  ba6  ^u^^reuj  biefec  auf 

ba6  aufgefd^raubt  ift,  bem  9)?cmcnte  Q a entfprec^enb  grof 

ju  madjcn. 

^te  Äraft;  mit  n>eld)cr  bec  ^u^japfen  bc6  0tanber6  in  feiner  ^ulfe 
fic^  um  eine  f)orijontale  2(j:e  ju  treten  fud)t,  ift 

fl.  = f 0, 


unb  bie,  mit  n?eld)er  er  jtc^  t>on  bem  gunbamente  lo6sumad)en  fud)t,  unb 
welche  baher  bie  S5oljen  im  gunbamente  auojuhnlten  (j^^ben,  ifl 

fl,  = f 0. 

h 

S3ei  ben  Ärabnen,  welche  auf  0*{abern  liehen,  mu^  baö  COfoment  Qa 
burch  ba6  beö  ©ewichteö  G t>om  leeren  Ärahne  uberwunben  werben.  3fl 
b ber  fleinfle  J^orijontalabjlanb  ber  Olabapen  bon  bem  ©chwerpunfte  be6 
leeren  .Ärahneg,  fo  h^t  man  baö  SO?oment  non  G,  unb  baher  bafur 
(u  forgen,  ba^  G6  >>  G«,  ober 


a> 


a fei. 


^ie  5Birfungen  ber  epcentrifchen  Tfufh^ngung  ber  2ajl  0 lafT«n  jid) 
burch  ein  ©egengewicht  aufbeben,  welche^  auf  ber  entgegengefebten  0eite 
t)on  Q anjubringen  ijl.  Oi  ©rofe  eineö  folchen  ©egengewicbteb 
unb  öl  beffen  2lb|lanb  uon  ber  2lj:e  beö  Ärahnbaumeö,  fo  erforbert  biefe 
2(u6gleichung 


' Ql  ßi  = Qö.  alfo  Ol  = Q. 

«1 

^cnn  man  bab  ©egengewicht  beweglich  macht,  fo  fann  man  auch  befs 
fen  Hebelarme 

= -ft  “ 

ber  jebeömaligen  £a(l  Q entfprechenb  abdnbern. 

£)urch  baö  ©egengewicht  wirb  natürlich  nicht  allein  bie  0tabilitüt  unb 
gejligfeit  wefentlich  erhöht,  fonbern  auch  bie  0eitenreibung  beö  Ärahneb 
fafl  auf  9lull  h«w^>d^50gen.  I)a  bie  0pannfr5fte  Oi  «nb  O2  her  0tres 
ben  unb  fthi«f  auf  ben  .Ärahnbaum  übergetragen  werben,  fo 

mu§  burch  folibe  93erbinbung  biefer  hem  Ärahnbaume  bafür 

geforgt  werben,  bap  auch  bie  in  ber  Ärahnbaumape  wicfenben  ßomponens 
ten  Ql  sin.  ai  unb  Qj  sin,  biefer  Prüfte  mit  0icherheit  aufgehoben 


werben. 


öcifpiet  SÖenn  bet  bem  in  gigur  4G3  obgebilbctcn Ärahnc  bie  größte 9aft 
Q = 20  Tonnen  ober  circa  (^  = 40000  ^funb  betr&gt,  toenn  ferner  baö3ugfeil 
mit  bem  ©^toengel  eine  unb  bicfelbe  Steigung  a = of2=:250,  bie  ©trebe  aber 
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bte  9leiflun^  «,  = 50®  gf^en  ben  ^orijont  ^at,  wenn  ferner  bie  niec^anift^e 
9lrnilänge  ober  Slu^labung  beffclben:  a = 10  unb  bie  Qntfernung 

l = 12  betragt;  wcl<^e  35iinenuonen  ftnb  biefem  Äraijne  geben?  Da 
f)ier  bie  ?ail  an  einer  lofen  Stolle  t)5ngt,  fo  ifl  bie  ^vnnnung  bc4  (Seilet  nur 

unb  ba^er  fc^en; 


1)  bie  Äpannung  ber  Strebe; 


‘ sin.  («,  — «,) 


4O000  cos.  25^ 
sin.  25“ 


= 40000  cotang.  25®  = 85780  ^fb., 


unb 


2)  bie  Spannung  beö  Schwengel« ; 


cos.  a. 


.)  = 


40000  ros.  50® 

— — 0 - — 20000  = 40840  ^fb. 


* ' (.«in.  («,  — «,)  */  ~ «I«.  25‘ 

stimmt  man  nae^  L,  S-  212,  ben  ^efiigfeitiSmobut  für  Wid  3erbrü(fen  be« 
(^iebtenbol^cb,  au«  weld>em  f)ier  bie  Strebe  befteljt,  K = 500  ^funb,  fo  erliült 
man  ben  nött)igcn  Ouerfe^nilt  biefer  Strebe: 

F,  = ^ = = 171,6  Duabratjofl, 

unb  nimmt  man  ben  ^eftigfeit«mobuI  für  ba«  Sbfreipen,  naeb  I.,  %.  189, 
K = 1200  ^funb,  fo  erhält  man  ben  erfcrberlicben  Ouerfebnitt  bc«  böijttnen 
Schwengel« : 


Fs 


_ 2i  _ 40840  _ 


= 34  DuabratjoH. 


K 1200 

Der  Ouerfdnutt  bc«  gubeifernen  Ärabnbaume«  ijt  bureb  ben  J&albmcffer 


4 (>rt 
nK 


beitimmt.  Se|cn  wir  Q a = 40000  . 10  . 12  = 7680000  unb 


na;b  I*>  §•  203,  = 8000,  fo  erbaltcn  wir  bib^^nacb  ben  gcfiubtcn  ^albmeffer: 


7680000 


= f?“  = C,74  3«a, 


^ 8000  n 

alfo  bie  Stürfe  bc«  ^»alfc«  ft: 

d = 2r  z=  13,48,  ober  in  runber  3abt,  14  3oU- 
Diefe  Stärfe  fann  au«  befannten  ©rünben  natb  ben  Qnben  ju  abnebwen. 

Die  ftraft,  mit  wetd)er  ber  ftrabn  auf  ba«  2agcr  Q nertifal  nach  unten 
brüeft,  i|l  V = Q -{■  Gf  alfo,  wenn  ba«  ®ewi<bt  G beöftrabne«  ju  18000  ^fb. 
abgefdjü^t  wirb,  V = 40000  -j-  18000  = 58000  ^funb;  bie  ftraft,  mit  weU 
(ber  er  bagegen  am  <i)a(«  ft  unb  am  Säger  Q bcrij\ontal  wirft: 


a 


ft  = -(?  = 


16 . 40000 


160000 


= 53333  ^funb. 


/ 12  3 

Damit  biefer  große  Seitenbruef  oom  ^unbamente  aufgenommen  werben 
fönne,  .ift  e«  nötbig,  bie  Steine  beffclben  bureb  Stnfer  mit  einonber  ju  oerbinben. 


§.  232.  D5en  borjuglicblten  2(rbeitöaufn?anb,  welcben  baö  gort* 
fd)iiffen  ber  Saften  burd)  Äcabne  notbig  mad)t,  erforbert  ba«  J^^ben  ber 
Safl;  weniger  Tirbeit  beanfpruebt  bie  D)rebung  be«  ,^rabne«  um  feine  ners 
tifale  Hvt,  unb  ba«  überhaupt  feltener  nStbige  gortbewegen  ber  Safl  in 
rabialer  9\id)tung,  ba  e«  «uf  Ueberwinbung  ber  0?eibung  am 

fommt. 

lll.  32 


tir 

MrdbiH. 
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lK((toi.>l  bc(  95ei  «incm  ^raf>ne,  tvie  ^igur  463,  mo  bie  £a|l  Q an  einer  (cfen  IKoUe 

Aratjn«.  ^ 

f)hn%t,  ifl  bie  Spannung  be«  Tfufjief^feileö  mift  ba()er  bie  Äurbelbo^e 


«1,  ber  3'rcmmelbalbme|]’er  bi  unb  f)aben  bie  feineren  3!reibrab‘er  ber  brei 
3aJ)nrabbor9e(ege  Wi,  fig  unb  f?5,  bie  gr6^eren  ©etriebr^ber  berfelben  aber 
W2,  ^4  unb  71g  3<5()ne,  fo  f)at  man  nac^  III.,  §.  51/  bie  erforberlid)e  Äraft 
an  ber  ^urbelfpiUe: 

n W,  fl3  flj  b,  0 

• — • — " • ——  ■ • 

ri2  riß  Oi  2 

3fl  ein  Söorgelege  au^er  ©ang  gefegt,  ober  ber  Ärabn  nur  jwei 
fBorgele^e,  fo  ^nbert  fid>  bie  gormel  in  folgenbe  um: 

/>_  I^i.ÜüA  Q.. 

ti.>  H4  ai  2 

Jf)at  man  gar  nur  ein  33orgelege,  fo  i(l: 

„ ni  bl  0 

i*  — — . — . — • 

71. i a\  2 

Söejlebt  ferner  baö  93orgelege  in  einer  einfad)en  Slabmelfe,  wie  bei  bem 
Ärabne  in  Sigur  470,  unb  i|l  ber  Jbalbmeffer  ber  3^rommel  auf  ber  Äur^ 
belmelle  = ri,  unb  ber  ^albmeffer  beö  5Rabe«,  meicbeö  mit  ber  oberen 
JIrommel  auf  einer  unb  berfelben  5Betle  jibt,  = f’2,  fo  b«t  man: 

ra  «1  2 

3jl  enblicb  bie  8a(l  unmittelbar  an  baö  3«9feil  befefligt,  alfo  an  feine 
lofe  9?cUe  angebangen,  fo  b^t  man  flatt  (>,  alfo  j.  S5.  im  le^teren 


SaUe 

P=  ^-^0  ju  f«Sen. 

»2  «1 

S3ei  bem  0d)raubenfrabn  in  §igur  471  ifl,  menn  « ba^  Tfnjleigen  ber 
0d)raubengdnge  unb  (>  ben  JKeibungöminfel  bejeitbnet: 

^ Q ^anj.  («  + e). 

gur  ben  5öafferf<5ulenfrabn  in  gig.  478  bat  man  einfach  Äolben* 
fraft  P = ^,  ba  b«^r  bie  8a|l  mittels  breier  betten  an  bie  Äolbenflange 

ö 


angefcbloffen  ijl. 

3fl  /'\bie  ÄolbenfI(5(be  unb  h bie  fenf rechte  ^obe  ber  Äraftmafferf^ule, 
y aber  bie  ^ichtigfeit  beö  SBajfer^,  fo  giebt  bie  gormel  P=  Fhy,  unb 
e$  ifl  baber  umgefebrt  bie  ^olbenfldche: 

f = = 

hy  3 hy 
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IBon  bcn  9Waf(^|inen  jum  ^cben  bet  Mafien  auf  Heine  ^öben. 

2)er  Äolbeitreibung  unb  anberec  9?ebent)tnb<rni|T<  wegen  mu§  man  aber  ?R<(fv>ntf  ^fr 
25  ^rocent  jufeben. 

S5ei  bem  2)ampffrabn  in  Sigur  483  mit  breifac^em  SBorgelege 
man,  wenn  man  unter  Oi  ben  Äucbelbalbmeffer  bec  ©ampfmafc^ine  ner? 

flebt  unb  ftatt  ber  3<!i()ne5ablnecb5ltni|fe  — unb  — bieentfprec^enbcn3!roms 

f»3  fl4 

melbalbmeffert>erf)5ltniffe  — unb  — einffifKt: 

^3  ^4 

/>=  — .II 

2 V2  U ^6  Öl 

3jl  F bie  ^olbenflad)e  unb  p bec  ^ampfbruef  auf  bie  Sl^cfjeneinbeit, 
fo  gilt  auc^  bie  gormel  P = Fp,  unb  eb  i|l  ba^er  umgefebrt  bie  n6tf)ige 
Äolbenflcldje:  ^ ^ 

^ ^ ^ n 3 2. . 

p 2 r2  U Hq  Ol  p* 

85ei  bem  9?iebertaffen  ber  ?a|l  ifl  biefec  itraft  P burc^  ben  SSremef  baö 
©ieic^gewicfjt  ju  f)aHen. 

Äommt  eb  barauf  an,  ben  Ärabn  um  feine  nertifale  Uve  umjubreben, 
fo  bnt  man  bie  OJeibung  an  ber  S5afib  beb  3«pfcnb  unb  bie  0eitenreibung 
an  beiben  3«Pf«n,  ober  nad)  SSeftnben,  an  bem  3«pf^n  unb  am  ^alfe  ju 
überwinben. 

0 bab  @ewid)t  beb  leeren  Ärabneb,  unb  pi  ber  J^albmelfec  feineb 
unteren  3«pfenb  ober  @tifteb,  fo  f)at  man  bab  SWoment  bec  Dleibung  an 
ber  S3afib  biefeb  ©tifteb  nac^  I.,  §.171 

= Vs  9>  Pi  «?  + G). 

Die  aub  bem  <Seitenbru(fe  R = ()«r'>or9«J)«nbe 0eitenreibung  f)at, 

wenn  nod)  ben  »^albmeffer  beb  Ärat)ni)a(feb  ober  oberen  3apf«nb  bejeic^s 
net,  bab  SJloment 

^ F{Qi  Q2)  = (p-^O  (Pl  + p2)- 

5öir!t  ba^er  bie  Umbre^ungbfraft  /\  an  einem  .^ebetarme  r,  fo  ifl  für 
biefelbe 

Pir  = */a  (PQi  (G  + 0)  -f-  g?  j(pi  4-  Q2)0  unb  baf)er 

A = V»  9>  ^ (G  + 0)  + 9>  7 Q- 

83ei  bem  Ära^ne  in  gigur  473  wirb  biefe  Äraft  noc^  burd>  ein  Sldlbers 
werb  b«r^i^>9^5ögen , unb  bei  bem  SBafferfdlutenfrabn  in  §igur  478  wirb 
biefe  Äraft  burc^  ben  Kolben  einer  boppeltwirfenben  5öafferfduie  aubgeöbt. 

3fl  Fl  bie  .Rolbenflddje  biefec  9)?afd)ine,  fo  hat  man 

p 

^ ÄTr  *" 

82* 
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3«jcitc  9lblf)ei(ung.  Wer  9lbf(^n{tt.  .<?avitel. 


‘öeif)?icl.  ®enn  bei  bem  im  Q3eifpic(e  be^  vorigen  ^aragrapfjen  berede ^ 
ÄfaK'f-  nctiMi  Ära^ne  bie  3üi)nc,nablvcrhüUniffe  foigenbe  finb: 

w,  11  »,  0 V ”5  _ ^ 

~ CO'  n,  ~ 54  H*  ~ 5t 

unD  bfv  -Oöibmfffer  5,  ber  Trcmmct,  auf  U'clcbc  (tc^  bai  ©cif  wirfett,  brei  9)iat 
enti)a(ten  ift  in  ber  .^turbciarmlängc  fo  fällt  bic  nötljigc  Äraft  an  fccc. Kurbel-- 

fpiltc  jum  ^cben  bev  8ait  Q = 20000  ^funb : 

11991  20000 

P — Hl . !h  , h.  (j  — ü.±._.±.  20000  = . . 

"■  ri,  n,  w«  a,  CG  54  54  3 G , G . 0 . 3 

= 30, 8G  ‘l>fiHib  au«. 

®oUtc  man  bagfgen  bicfclbc  ?aft  burd)  einen  ®affcrfäu(enfrabn,  wie  Sigur 
478,  ()eben,  fo  un'irte  bei  einer  iDruef^ö^e  h = 250  §up,  ber  DuerfÄnitt  ber 
äfolbenfldt^e  fein: 

p — _is!—  = — — = — ==  0,404  Duabratfu^, 

3 Ay  3 . 250  . CG  99 

unb  fotgU(^  ber  ®urd)mcffer  betTclben  0.72  ^ug  betragen,  mefür  aber  tcr  i^idjer' 
beit  megen  10  3oU  ^u  nebmen  fein  mö^te. 

3it  bo«  Weivicbt  te«  erftcren  Ärabnc«  18000  ^funb,  ber  ^»atbmencr  be« 
(Stifte«  (>,  = 2 unb  ber  bc«  apalfeö  e*  = 10  3>-“U,  bie  9lrmlängc  a = IC^u^, 
ber  iSbitaub  biefer  beiben  'Stfi^i'unfte  von  cinanber,  l = 12B»§,  ber  .^ebelarm 
ber  Umbrebungofvaft,  r = 8 isu§  = 9G  3cU  unb  ber  Oteibung^coefficient  (p  = 0,075, 
fo  b^t  ‘^*»11  crfcrberliibe  Umbrebungefraft: 

/*,  = % 0»^(C  + (?)  + (P-f 

= • %o  • */,.  • 38000  + . 20000  = 39,68  + 280 

= 289,58  ^funb. 

Diefer  große  ©ertl)  ber  Umbrebungefraft  wirb  baburd)  befonber«  bembge^ 
jegen,  ba§  man  ben  .(Trabnbaumbaf«  mit  einem  ‘JioHenring  umgiebt,  moburd)  bie 
glcitcnbe  6eitenrcibung  an  biefem  aum  großen  5:b«ii  »«  c'««  reUenbe  übergebt. 
(S.  I.,  § 174.) 


0<? 


m.,rnm.  §.  233.  £)ie  fogenanmen  ammmafd)inen  ober  ©cf^lagwerfe 
mafitiiiun.  sonnettes,  engt,  pile-engines)  finb  ebenfaltö  9J?rtfd)inen,  bei  n?el* 

d)en  eö  barauf  anfommt,  eine  unb  5U)ar  ben  fogenannten  Oiamms 
flob,  SKammbAr  ober  ^)Ober  (franj.  le  mouton,  engl,  the  batteriug- 
ram)  auf  eine  fleine  J^obe  emporjubeben.  25iefe  ?0?afd)incn  bienen  baju, 
große  (fbonj.  pieux,  pilotis,  engl,  piles)  in  bie  ^rbe  einjufcblagen, 

unb  erreichen  biefen  burd)  ba6  fenfred)te  9^ieberfallen  unb  2fuffd)la» 
gen  beö  9lammbike^  auf  ben  .Äopf  beö  einaufd)lagenben  ^fablecJ.  ^ie 
burd)  bie  ^Kammmafd}inen  einaufd)lagenben  bienen  entiueber  jur 

S3ilbung  eineö  fogenannten  ^ f a b t r o fl  e ö , ober  jur  Jfierflellung  einer 
fogenannten  0punbroanb,  unb  man  but  ci  bi«nad)  entmeber  mit  bem 
^inrammen  fogenannter  Oloflpfi^bt«  ober  mit  bem  fogenannter  0punbs 
pfAbl«  5»  Söabrenb  bie  Oloflpfab^«  in  Entfernungen  uon  2 bi«  4 

guß  oon  einanber  eingefcblagen  werben;  fommen  biefe  bid)t  neben  einanbet 
ju  flel;en.  Die  9io|lpfiU)le  .4,  //...,  gig.  485  (auf  nebenjleb.  ©eite), 
werben  nach  erfolgtem  Einranimen  an  it)ren  Hopfen  in  gleid^er  vifiob«  obs 


/ 
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©on  teil  9Jiaf(^inen  jum  ^cbcn  bcr  Sailen  auf  ficine  .^öhcn. 

9efd)nitten  unb  mit  3‘ipf^n  verfeben,  womit  bie  barauf  gejTrerften  S^ojl« 
ober  2angfc^weUcn  CC,  Dl),  EEbcft^i^t  werben.  7(uf  biefe  0d)wels 

(en  fommen  nun  nod) 
^*9-  3>inqcn  ober  furjere 

jCluerfd) wellen  fl\ 
y GG  . . ju  liej^en,  unb 
ebenfo  bie  85ohlen  //, 
A' . welche  bie  ^wU 
fcbenn^ume  jwifcben  je 
jwei  Sangen  auöfiillen 
unb  bie  ©runbfli^e  be^ 
511  tragenben  SWauer* 
werfet  abgeben.  Die  0punbpfabIe  erf)alten  9iutben,  in  welche 
eingejogen  werben,  bie  einen  ganj  ober  nabe  wafferbicbten  S3erfcblu^  geben. 
9)?an  oerwenbet  ®on  10  bi^  30  ^ange  unb  8 biö  ‘20  Soll 

0tv^rfe,  unb  fpi^t  fte,  beö  leid)teren  Einbringens  wegen,  in  ^orm  einer 
fpifeen  bierfeitigen  ^oramibe  ju  ober  giebt  ihnen  wobl  auch  einen  eifernen 
0d)ub- 

Der  9Rammb(Sr,  womit  bie  ^fabl«  eingefcblagen  werben,  beliebt  emweber 
aut-  bicbtem  Eicbenbolje  ober  aue  ©upeifen,  unb  bat  ein  ©ewicbt  \>on  5 
bis  15  Eentnern.  Um  baS  0palten  ber  am  b‘^up.9fl^n  angewenbeten  b^i* 
gernen  Olammbare  ju  berbinbern,  muffen  biefelben  mit  eifernen  9?ingcn 
berfeben  werben.  DaS  ^eben  beS  Ulammb^rS  erfolgt  entweber  auS  freier 
^anb  ober  mittels  eines  über  eine  SKolle  weggefubrten  0eileS;  im  erfien 
§alle  bat  man  eS  mit  ber  einfachen  ^anbramnie  gu  tbun,  im  jweiten 
Salle  bing^ä^w  niit  ber  fogenannten  Sugcamme.  83ei  ber  gewobnlicben 
3ugramme  liluft  baS  Sugfeil  in  eine  SWenge  Seinen  auS,  welche  bon  ben 
?(rbeitern  ergriffen  unb  niebergejogen  werben,  wenn  eS  barauf  anfommt, 
ben  Oiammbdr  ju  h«ben.  ?öei  ber  fogenannten  .^unflramme  gefcbiebt 
baS  S3iUs  burcb  befonbere  mecbanifcbe  S3orrid)tungen,  wie  g.  S3. 

91aberwer!e  u.  f.  w. 

Die  »5>anbramme  (bergl.  II.,  §.  79)  i(l  nur  ein  unbollfommeneS  ^ulfs* 
mittel  gum  Einfd)Iagen  ber  ^fable.  0ie  bcflebt  in 
einem  Älob  All,  Sig-  486,  auS  Eicbenbolg,  welcher 
mit  hier  langen  $8ugeln  auSgerujlet  ifl,  womit  er  bon 
hier  Tfrbeitern  ergriffen  unb  emporgeboben  wirb.  Eine 
folche  Olamme  barf,  ba  ein  SWenfch  nicht  über  30  ^funb 
an  ibt  auSguuben  bermag,  nicht  mehr  als  120  ^funb 
wiegen  unb  ijl  beSbalb  nur  gum  Einrammen  fcbwacher 
Pfahle  auSreichenb. 

S5ei  ben  3«grammen  jleigt  ber  Olammflob  ft,  Si' 
B 
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502  Sweite  Slbt^nlung.  ($rf}er  Grfled 

guc487,  an  einer  aud  einer  ober  jtt)ei  Öluttjen,  ben  fogenannten  Jdufern, 
?Auferrutl)en  ober  SW(Xcfiern,  be(le()enben  güf)rung  auf  unb  nieber, 
unb  er  ifl  {u  biefem  3n>ecfe  mit  TCrmen  au^geruffet,  melc^e  biefe  SKutben 
umfaffen.  ®a«  9lammgeru|le  AHC  rubt  auf  einem  bemeglicben  0cbweUs 
toer!  ADE^  meicbe6  einen  ^ielenboben  für  bie  fogenannte  0tube,  b.  t- 

«ift.  487. 

C 


ben  ©tanbpunft  ber  Arbeiter,  erbÄlt.  3in  bem  oberen  6nbe  ber  ?Äufet* 
rutbe  FGH  bie  fogenannte  9lammfd)eibe  H eingelaffen,  wel(be 
bad  9{ammtau  RB K t>om  Älobe  nach  ber  @tube  b«o^>f«bft.  3um 
0eben  bed  ^fabte«  P bient  eine  SBinbe  LM,  beren  3«pf«nlager  auf  ben 
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18cn  ben  9)?af4^itun  jum  ^e6cn  ber  Saften  auf  fleine  <^öf|en. 


Hinteren  ©treben  beö  @ecöM  fef^fiben.  2)a«  Söinbetau  3fNST%cht  «»m«; 
Uber  groei  JKoUen  in  bem  fogenannten  ÄrabnbalSen  C,  ber  auf  bem  oberen 
^nbe  ber  S(luferrutbe  liegt. 

@ebr  einfach  unb  jmecfm^fig  ifl  bie  in  ^ig.  488  abgebilbete  bt>H(^ns 
bifche  OJamme.  beflebt  hier  bie  ganje  DJuflung  au«  brei  ^(^umen 

gig.  488.  ^ ^ unb  C Ü, 

welche  unten  mit  eifers 
nen  ©ornen  uerfehen 
finb , womit  ffe  auf 
jwei  über  tcii  .^reuj 
gelegte  ^foften  ju  fte* 
hen  fommen,  unb  oben 
burch  «inen  mit  einem 
^Scharniere  oerfehenen 
S3ol5en  mit  einanber 
uerbunben  finb.  3>er 
9{ammflob  Q iff  ^in 
mit  acht  furjen  Tfr? 
men  uerfehen , welche 
bie  bunnen  SKuthen  ber 
fogenannten  0cheere 
E F jwifchen  fich  faf= 
fen.  ®iefe  ^Ruthen 
werben  mit  ihren  eifers 
nen  gupen  entweber 
unmittelbar  in  bad 
(Jrbreich  gefegt , ober 
ffe  fommen  auf  befons 
bere  S3ohlen  ju  flehen; 
am  Äopfe  ffnb  fie  ba* 
gegen  burd)  eiferne  S3üs 
gel  mit  ben  SRufIbiJus 
men  oerbunben.  ^urch  ba^  fogenannte  jtopftau  DG,  welchem  oom  Äopfe 
beö  ©eröfle^  nach  einem  in  ba«  (Jrbreich  eingefchlagenen  ^fahl  G herabs 
geht,  wirb  ber  fefle  0tanb  b«^  ©erujleö  noch  befonberg  erhöht.  25ie 
SKammfcheibe  K befinbet  fich  in  einem  Äloben,  welcher  mittels  einer  Äette 
an  ben  Äopf  beö  ©eröfleg  aufgehangen  ifl. 


§.  234.  S5ei  bem  3ieh«n  ber  2Crbeiter  an  ben  Seinen  beö  9lammtaue«  jtanflTamnu 
wirb  ba«  menfchliche  2(rbeit«t)ermbgen  fehr  unooUfl^nbig  benufet,  jumal 
ba  5um  »^eben  eine«  fchweren  3lammflobe6,  felbfl  bei  einer  großen  2Cniahl 
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Runnrflmn«  t)on  Arbeitern,  eine  grofe  ^Cnjlrengimg  erforbedid)  ift,  welche  ti  nbthig 
mad)t,  ba^  biefe  Ttrbeitöüorricbtung  in  furjen  2(bf^^en  mit  minbcflend 
ebenfo  iangen  3tt>ifd)enpaufcn  erfolgt.  ift  uberbieö  ein  aud)  tbeoretifd) 
nacbjumeifenber  Srfabrungöfab,  ba§  ber  5ölrfungögrab  beö  9^ammcn^  mit 
bem  @en)id)te  unb  ber  0teigb6be  be^  SJammbard  n>ad)|l;  ba  nun  ober 
bei  ber  3ugramme  ble  Tfnjabi  ber  2(rbeiter  nicht  ohne  9?ad)tbei(  in  ber 
9ßir?ung  be«  ©injeinen  vergrößert  unb  ber  JKammflob  4 biö  5 

J^uß  bod)  gehoben  unb  gefchleubert  werben  fann,  fo  i|l  bad  ©inrammen 
ber  ^f5hi^  mittelö  ber  Sugramme  auö  hoppelten  ©Jrunben  eine  mechanifd) 
unvoüfommene  7(rbeitöverrichtung.  £)iefe  UnvoUfommenheiten  laffen  ficb 
aber  bei  ben  Äunff rammen  großtentbeilö  vermeiben,  ba  man  hi^r  nic*)t 
allein  mit  mehr  Sßortbeil  bie  ^frbeiter  an  einer  SJabwelle  arbeiten  laffen, 
fonbern  auch  burch  93orgelege  bae  ©eiricht  unb  bie  0teighohe  beö  9^amm= 
barö  beliebig  vergrößern  fann.  ©ö  folglich  bie  .Kunflrammcn  einen 
entfchiebenen  SSorjug  vor  ben  Sugrammen. 

£)ie  ©inrichtung  einer  einfachen  Äunflramme  ijl  auö  Sig.  489  a.  f.  0. 
ju  erfehen.  £)ie  2(rbeiter  feben  hi^r  «ine  SBelle  H mittel^  einer  hoppelten 
M'urbcl  AA  in  Umbrebung,  unb  biefe  Stelle  tbeilt  ihre  83en>egung  mits 
telö  ber  Scihnraber  /i  unb  F einer  2!rommel  G mit,  um  welche  fid)  baö 
eine  ©nbe  betJ  ÜKammtaueö  wicfelt.  31^  ber  OJammbar  Q nad)  mebrmas 
ligem  Umbreben  ber  Äurbel  auf  eine  gewiffe  J^obe  gefliegen,  fo  verfchiebt 
man  bie  ilurbelwelte  B mittelcJ  beö  ^ebelö  CDF  in  ihrer  2(penrichtung 
unb  bringt  baburd)  bag  3nhnrab  E auö  bem  ©ingriffe  mit  bem  Bahnrabe 
F,  fo  baß  nunmehr  ber  Ö^ammtloh  Q ungehinbert  auf  ben  ^fabl  P h«r* 
abfallen  fann.  £>iefe  ©inrichtung  einer  Äunflramme  hat  aber  noch  ben 
9lad)theil,  baß  fich  baö  SKammtau  beim  9?ie^erfallen  beö  9Jammb5rö  fehr 
fchnell  über  bie  iJeitrolIe  wegjieben  unb  von  ber  2!rommel  abwicfeln  muß,  . 
wobei  e6  nicht  allein  leid)t  in  Unorbnung  gerath,  fonbern  aud)  mit  biefen 
9)?afchinentheilen  jugleid)  Rarf  abgeführt  wirb,  ^eöhalb  jieht  man  eö 
vor,  ben  JKammbar  mittelö  eineö  »^afenö  an  baö  D^ammtau  ju  hvingen, 
welcher  fid)  von  felber  lofr,  unb  alfo  ben  JKammbdr  jurücffallen  lüßt,  nach* 
bem  er  eine  gewiffe  0teigh6he  erreicht  hat.  0ehr  jwecfmaßig  ifl  bie  ?(ns 
wenbung  einer  Bange , wie  Sigur  490  vor  2fugen  führt,  ^er 
9lammbür  Q,  welcher  hier  in  einer  ^nhrung  jwifchen  ben  jwei  fjaufruthen 
beweglich  ifl,  hat  ein  Dehr,  womit  er  von.,  einer  au^  jwei  J^afen  IJü  K-, 
HOK  beflehenben  Bange  ergriffen  wirb,  bie  mittels  ihrer  SSoljen  O,  O 
auf  einem  befonberen  0tücfe  /%  bem  fogenannten  ^allblocf,  feftfiben.  ©ie* 
fer  S5locf  ijl  unmittelbar  an  baö  JKammtau  befefligt  unb  laßt  fid)  wie  ber 
Oiammbür  in  ber  Rührung  jwifchen  ben  Sduferruthen  verfchieben.  Bn?ei 
0tahlfebern  /,  /,  welche  auf  biefem  S3locfe  feflfi^en,  brücfen  bie  langen 
0chenfel  H,  H ber  Bange  nach  außen,  unb  folglich  bad  ©ebiß  AT,  K bet* 
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U?cn  bcn  ÜJiafc^incn  jum  ^cbcn  tcr  J*aften  auf  Heine  ^of)cn. 


fel6en  jufammett;  gelangt  aber  ber  S3lod  am  jDbertbeil  beÄ  DJammgeru«  ftunfttamnu. 


ffe^  an,  fo  werben  bie  0cben!el  //,  //  von  ben  0eitenbarfen,  »reiche  ba* 

^ig.  489. 

ßig*  490. 


felb|l  angebracht  finb,  jufammeagcbcüctt,  wobei  fid)  baö  @ebi^  KK  bet 
Sange  auö  bem  Sehre  beö  9?ammflobeö  h«MU(Jjieht,  fo  ba§  nun  biefer 
ungehinbert  h^rabfaUen  fann.  0o  wie  fich  ber  fKammflob  auö  ber  Songe 
auögehaft  hiU,  bringt  man  mittels  be6  Jf)ebetö  CDE  (gig.  489)  baö 
Sahnrab  auf  ber  Äurbelwelle  auö  bem  Eingriffe  mit  bem  Sahnrabe  auf 
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bec  3^rommel,  fo  bap  nun  auc^  bec  gaUbfocf  frei  »irb  unb  §um  «^erabs 
fallen  gelangt.  S5eim  Tfuffdjlagen  biefeö  83locfeö  auf  ben  Dlammbdr  6ff= 
net  ffc^  nun  auc^  in  §olge  iljrer  befonbecen  §orm  ba^  @ebif  KK  ber 
3ange  HKKB  unb  erfaßt  baö  £)e^r  beö  SRammbAr^;' ber  fic^  nun  bur(^ 
Umbre^)ung  ber  Äurbel  A A uon  neuem  emporbeben  l<^^t. 

9??ittelö  ber  bi^r  befcbriebenen  Äunjframme  b«^t  wian  SKammbAre  non 
700  biö  1500  ^funb  burcb  brei  biö  fecbö  9J?ann  15  bi6  30  guf  b<>cb* 

a>mni»frammf.  §*  235.  SD?an  b«t  ««^b  Äunjlrammen  burcb  3!retr^ber,  ^anbs  unb 
^ferbegSpel,  ober  burcb  5öafferri^ber  in  Umtrieb  gefegt,  unb  in  neueren 
Beiten  fogar  bie  2)ampffraft  bierju  in  ^Tnmenbung  gebracht. 
befonbere  b«ben  jicb  aber  bie  ^ampframmen  non  9^aömptb  alö  febr 
frdftige  unb  brauchbare  5D?afchinen  bem^hrt- 

^Diefe  Sl^ammmafcbine  unterfcheibet  ficb  non  ben  anberen  SWafchinen 
biefer  2Trt  befonbere  baburcb,  baf  fie  ben  febr  fcbweren  SRammbar  auf  eine 
fleine  .l^bbe  bebt  unb  ihn  fehr  fcbneU  aufeinanber  folgenbe  0chl^ge  machen 
Idpt.  ^a  biefe  £eiflung  bee  9?ammbÄre  non  bem  ^robucte  Qh  aue  feis 
nem  ©emichte  Q unb  feiner  Steighöhe  h abb^ngt,  fo  wirb  baburcb,  baf  man 
h in  bemfelben  um  fo  niel  nerminbert,  aie  man  Q grbfer  nimmt,  nicbte  an 
?ei|lung  nerloren,  wohl  aber  h«t  bann  ben  SÜortheil,  ba§  man  ben 
X)ampf  birect  wirfen,  b.  b»  ben  9?ammb5r  gleich  unmittelbar  non  ber 
@tange  bee  2)ampffolbene  heben  lajfen  fann,  wae  bei  ber  gewöhnlichen 
@teigh6he  ber  Slammbclre  unmöglich  wdre.  ©in  «?)auptnortheil  ber^ampf^ 
ramme  bejleht  aber  noch  barin,  bap  man  mit  berfelben  bie  Tfrbeit  bee  ©in^ 
rammene  m6glich|l  befchleunigen  fann,  jumal  ba,  wie  ee  fcheint,  bae 
©inbringen  ber  ^fdhle  burch  bie  fchneUe  Tfufeinanberfolge  ber  0chl^ge  be^ 
fSrbert  wirb,  ^er  9JammbÄr  einer  folchen  SÄafchine  h^^l  ein  ©ewid)t 
non  50  ©entnern  unb  itiacht  in  einer  5Winute  70  bie  80  ©chl^ge  non  je 
3 ^)6he.  ©a  bei  ber  ^unjlramme  mit  Äurbelbewegung  nur  wenig 

Tfrbeiter  zugleich  arbeiten  f5nnen,  folglich  beren  Tlrbeitequantum  in  einer 
gewiffen  Beit  nur  ein  fehr  fleinee  fein  fann,  fo  mu^  natürlich  beren 
beitenerrichtung  fehr  langfam  nor  f[ch  gehen,  unb  baher  bie  Tlnjahl  ber 
Tfnhube  bee  SRammbdre  fehr  flein  auefallen.  3n  ber  2!h^l/  folche  2)?as 
fchinen  machen  in  ber  0tunbe  auch  nur  10  bie  40  0chl5ge. 

2)ie  9?aempth’fcbe  ^ampframme  ruht  auf  einer  Plattform  mit  4 
Stabern,  welche  auf  einer  ©ifenbahn  lÄnge  ber  ^fahlreihen  laufen,  ^er 
?(iufer  bee  9iammb(Xre  ijl  fejl  an  eine  0eite  biefer  Plattform  angefchraubt, 
unb  wirb  nicht  allein  burcb  0treben,  fonbern  auch  burch  Bugflangen, 
welche  t)om  Äopfe  beffelben  nach  ben  oier  ©cfen  bet  Plattform  h^r^bgehen, 
in  feiner  oertifalen  2age  erhalten.  2luf  biefem  Äopfe  ff^t  «in«  Qfop«  ^«*1= 
rolle,  über  welche  eine  flarfe  Äette  l^uft,  an  beren  einem  ©nbe  ber  ganje 
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Q3on  ben  9{af(^inen  )um  ^eben  bet  Mafien  auf  Heine  ^öf|en. 


S^reibeapparat  aufgef)angen  tfl,  tvdbrenb  ftcb  batf  anbere  @nbe  um  einez^anirrrammt. 
Trommel  minbet,  bie  burd)  eine  auf  ber  Plattform  befefligte  ©ampfmas 
fd)ine  in  Umbrebung  gefegt  mecben  fann^  meiere  äberbie^  nod)  jum  2fuf« 
rid)ten  ber  ^f<übie  unb  SortroUen  be6  ganzen  2(pparate6  auf  ber  0d)ie3 
nenbabn  bient.  iDer  3^reibeapparat  iji  in  Sig.  491  abgebilbet.  bt* 
flebt  berfeibe  aud  bem  ^ampfcplinber  A unb  bem  gu^eifernen  9{ammbio(f  Q 
oon  circa  50  Zentnern  ®en)i(bt,  melcber  bureb  bie  ^olbenflange  C mit 
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raiiu'ftAmiiK.  beni  Äolben  B im  ^ampfcplinber  pecbunbsn  ifl.  ©amit  ber  9\ammbar 
fenf«d)t  auf«  unb  nieberfleige,  ifl  berfelbe  pon  einer  fd)miebeeifernen  9i6bre 
ÜDE  umgeben,  melcbe  mittel^  eineö  geeigneten  7(nfabe6  auf  bem  ^fabU 
fopf  P aufffbt  unb  oben  mit  bem  Dampfcplinber  fejl  oerbunben  ifl.  2)er 
25ampf  wirb  au6  bem  auf  ber  Plattform  rubenben  ?ocomotiPen!effel  mit« 
tel8  einer  ©elenfrobre  F ber  mit  bem  2)ampfcplinber  fefl  oerbunbenen 
©ampffammer  5ugefü()rt.  S3ei  ber  in  /.  gejeic^neten  ©cbieberflellung  tritt 

Sig.  492. 
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53on  bcp  9Wiif(^tncn  jum  ^ebcn  ber  Mafien  ouf  ftcine  ^of)cn. 

b(?r  55ampf  unter  ben  Kolben  B unb  (jebt  benfelben  fammt  bem  barnn  3^amrfrnn1„1«. 
banqenben  SKammb^r  Q 3 boc^  empor,  ©egen  ®nbe  beö  J^ubeg 
trifft  ber  9?ammbar  einen  Steuerhebel  abc,  welcher  fid)  um  bie  fefle 
2(re  n bref)t  unb  in  b bie  Steuerfd)icberflange  ss  angreift,  woburd)  nun 
ber  Schieber  5 jum  Steigen  gebracht  unb  ber  Zutritt  beö  25ampfeö  jum 
2)ampfcplinber  abgefperrt  wirb.  £^ie  2)ampffolben  B unb  ber  l^ampf« 
fchieber  *S'  befinben  fid)  nun  in  ber  in  //.  angegebenen  Stellung,  wobei  ber 
^ampf  nicht  allein  burch  ein  bei  T (ich  anfchliefenbeö  2fu^blaferohr, 
fonbern  auch  burd)  bie  Locher  ^ / im  Umfange  be^  ©ampfcnlinberö  auö* 
flrbmen  fann.  3n  ^olge  beffen  fallt  ber  JKammbdr  fajl  augenblicflid)  auf 
ben  ^fahlfopf  P h«rob,  unb  treibt  ben  ^fahl  um  einen  gewiffen  2Beg 
tiefer  in  ba6  ^rbreich  ein,  worauf  nun  noch  ein  9?achftnfen  bed  baburch 
feiner  Stupe  beraubten  2lpparateö  AD  DE  erfolgt.  S5ei  bem  2fuffd)(as 
gen  be«  9Jammbar6  gelangt  bie  3unge  efg  auö  ber  ?age,  welche  //.  an* 
jeigt,  in  bie  von  /.,  unb  brucft  babei  ben  li^ngern  ^rm  beö  *?)ebelÄ  hkl 
auOwiUtd,  fo  bap  nun  ber  furjere  2(rm  beffelben  aud  bem  ^udfchnitte  in 
ber  Schieberflange  ss  au^fchnappt,  unb  biefe  fammt  bem  Schieber  burch 
ben  Brucf  beö  £)ampfeei  über  ben  am  obern  (5nbe  biefer  Stange  fib<n* 
ben  ©egenfolben  K h«ri^bfinft;  worauf  nun  bem  Kampfe  wieber  ber  3u* 
tritt  jum  £)ampfcplinber  eröffnet  wirb.  5öühr««t>  nun  erfolgenben 
I Äolbenaufgange«  wirb  bie  3nnge  efg  pon  ber  9^6hrenwanb  DDE  bti  g 
wieber  in  bie  Stellung  Pon  //.  h^cobgebrücft,  fo  ba^  nun  ihre  5öir!ung 
auf  ben  *?)ebel  h k l aufhort  unb  ber  f urje  2lrm  beffelben  burch  ben  2)rucf 
einer  geber  wieber  in  ben  ©infchnitt  ber  mittlerweile  emporgefliegenen 
SteuerfchieberPange  einfchnappt. 

Damit  ber  2^reibeapparat  fammt  bem  Äolben  allmülig  fen!red)t  nieber* 
pnft,  ip  ber  Raufer  mit  ©ifenfchienen  auögerüpet,  welche  burch  an  ber 
25lechr6hre  befePigte  klammern  umfaßt  werben.  Um  ferner  ben  Äolben* 
aufgang  ju  begrenjen  unb  bag  ?luffchlagen  beß  Äolbenö  auf  ben  Gplinber* 
becfel  JU  Permeiben,  hat  man  ben  Dbertheil  biefeö  Gplinberö  luftbicht  per* 
fchloPen,  unb  um  enblid)  bie  (Jrfchütterungen  beim  ?luffd)lagen  bee^OJamms 
bÄrd  auf  ben  ^fahl  für  ben  Selben  unb  beffen  Stange  mJglichP  unfehab* 
lieh  ju  mad)cn,  iP  bie  93erbinbung  biefer  Stange  mit  bem  SJammflob  burch 
(Einlage  Pon  ^appelholjfcheiben  m6glichP  elapifd)  gemacht. 

Sinnt erfung.  Q3ci  einer  ^»ilctirung  in  ben  (Satharinenbodö  ju  ?cnbon  h^t 
man  bic  atmefphärifebe  ‘Jlamme  non  ßlarfc  unb  93arlep  in  Slnmcnbung  gc? 
bra^t,  U'fldic  ten  JKannnbär  rnrd>  ben  3)ni(f  ber  atniofpharifchen  ?uft  hebt,  ^ci 
biefer  Oiammc  ifl  bao  SRammfeil  an  bic  Stange  eine«  .ftolbcn«  angcfchloffen, 
welcher  in  einem  (Splinbcr  fpielt,  ber  oben  offen  ift  unb  unten  mit  bem  Sl^acuo 
einer  Luftpumpe  in  ißerbinbung  fleht  (fiehc  bie  3eitfchrift:  5)er  Ingenieur,  UJb.  II.)* 
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510  3»o<tte  Slbt^eilung.  Qfrflcr  Slbf^nitt.  (Srflf«  Äa^jitet. 


§.  236.  mec^anifc^e  Tfrbetteaufwanb , »eldf^m  ba^  ©infcblagen 

bec  niittelö  «iner  9?armnmafd)ine  in  2Cnf|)rucb  nimmt,  fid)  au^ 
bem  ©ewic^te  be^  Siammbdr«,  bet  ©teigb^i)«  beffelben  unb  bet  ^(njabl 
bet  TCnbube  berechnen,  ^em  ©emichte  Q be^  SRammbdr«  unb  bet  @(eig? 
bbb«  ^ beffeiben  entfpricht  pro  2fnf)ub  bie  mecfjanifche  Seiflung,  Qh.  ©rs 
forbert  nun  baö  ©infchtagen  eine^  Pfahle«  n @cht^ge,  fo  ifl  folglich  ber 
mechanifche  2frbeit«aufmanb  für  einen  ^faht  = nQA,  unb  i|l  enblich 
m bie  2(njahl  bet  täglich  einjufchlagenben  ^fiüble,  fo  h«t  man  bie  burcb 
bie  Dlammmafchine  täglich  beanfpruchte  mechanifche  2(rbeit: 

L = mnQh, 

unb  umgefehrt,  bie  2fnjahl  ber  ^f(Shi^^  welche  mit  einer  gegebenen  2(rbeit 
L ti^glich  eingefchlagen  werben  fbnnen: 


L 

TTT* 

n(Jfi 

9?ach  ben  franjbfifchen  2fngaben  ifl  ffir  ba«  2(rbeiten  an  ber  Swgromme, 
fowie  in  allen  ben  §dHen,  wo  e«  barauf  anfommt,  eine  8afl  mittel^  eineö 
über  eine  9iolIe  laufenben  @eileö  emporjuheben  unb  nach  iebem  2lnhube 
wieber  jurucffallen  )u  laffen : 

bie  Äraft  eineg  5D?enfchen , K = 38  ^funb , mittlere  ©efchwinbigfeit 
c 0,64  §uf,  unb  2(rbeitgjeit  t = 6 0tunben,  unb  folglich  bag  t5gs 
liehe  2(rbeitgquantum  fCct  = 38  . 0,64  . 6 . 60  . 60  = 525300  §ufs 
pfunb.  9?ach  I.,  §•  84  i|l  bagegen  bie  t(Xgliche  ßeifhmg  eineg  9)?enfchen 
an  ber  Äurbel  1^175040  ^ufpfunb,  unb  jwar  bei  ber  mittleren  ^raft 
K = 17  ^funb,  ©efchwinbigfeit  c = 2,4  §uf  unb  Tfrbeitgjeit  t = 8 
0tunben.  2)iefem  jufolge  i|l  alfo  auch  mechanifche  Seiflung  beg  9)?ens 


fchen  an  ber  ^unjlramme  mit  einer  Kurbel 


1^175040 

525300 


= 2,24,  b.  i.  nahe 


21/4  mal  fo  grob  3u3romme.  2)iefeg  ungönflige  S3erh5ltnif  in 

ber  Seijlung  ber  Bugtamme  h<it  feinen  ©runb  barin , baf  h^^^ 
beg  SWenfehen  AT  = 38  ^funb  nicht  allein  uon  ihrem  mittleren  5Berthe 
bebeutenb  abweicht,  fonbem  auch  unter  ungunfbigen  Umfl^nben  auggeübt 
werben  mup,  wobei  ftch  bie  Tlrbeiter  fo  fehr  anflrengen  muffen,  baf  ffe  je 
nach  einer  furjen  Tfrbeitgbauer  ober  fogenannten  *&ih«  t)on  oft  nur  40 
big  60  0ecunben  eine  2frbeitgpaufe  oon  2 big  3 SJJinuten  nbthig 
Ärdftige  unb  eingeubte  Tlrbeiter  liefern  allerbingg  juweilen  ein  nahe  bop» 
pelt  fo  grobeg  Tlrbeitgquantum  an  ber  3ugramme,  nicht  feiten  aber  fommt 
eg  auch  bor,  jumal  wenn  bie  Tfnjahl  ber  Tfrbeiter  fehr  grob 
CeijTung  eineg  Tfrbeiterg  ben  oben  angegebenen  2öerth  noch  nicht  einmal 
erreicht. 

85ei  ber  3«9wmme  beflimmt  fich  bag  S3erhÄltnib  ^wifchen  ber  Äraft  P 
unb  bem  ©ewichte  Q beg  Olammbdrg  einfach  aug  bem  ^infet  er,  um 
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»eldien  bie  einjelnen  3ugt«inen  Don  ber  95ertifalen  ober  ber  9?id)tung  be^ 
97ammtaue$  abmeicben.  23on  ber  ganjen  Äruft  P eineö  ?(rbeiterö  fommt 
nur  ber  »ertifale  Gom;>onent  Pcos.a  jur  SBirfung;  i|l  folglid)  v bw 
2(njabl  ber  2(rbeiter,  fo  nian  bie  Äraft  be^J  einjelnen; 


V cos,  a 


t S5ei  einer  Äunflramme  mit  SSorgele^öb^^P«*  bagegen,  wie  nu«  bem 
in  §,  215  Angegebenen  unmittelbar  berborgebt,  biefe  ^raft: 

ni.A.2. 

ii2  a V 

§ur  bie  2)ampframme  ijl  einfach  bie  jum  unmittelbaren  ^eben  be^ 
9?ammbdreö  n5tbige  X)ampfs  ober  Äolbenfraft: 

P=Q, 

93eifpiet.  SBenn  ber  Oiammbär  einet  3ugrammc  700  ?Pfunb  fCbb^er  ift, 
unb  bieSugfraft  eine«  Slrbeitere  in  bet  ftiiebtung  bc« ‘Jiammtaue«,  P=35^funb 

angenommen  rnitb,  fo  bat  man  bie  nötbige  IRnjabt  bet  Sirbeitet  y = ^ = — 

= 20,  unb  habet  bie  tägli^e  Stiftung  betfelben  L = yKct  = 20.525300 
= lO'öOGOOO  Sufbfunb.  @oU  ber  fRammbdt  bei  Jebem  9lnbube  4 guft  gehoben 
werben,  unb  ein  ^fabt  gu  feinem  Qinrammcn  1500  (S^Idge  etforbetn,  fo  ift 
ba«  auf  bo«  (Stnftblagen  eine«  ^fable«  »ertoenbete  §lrbcit«quantum  = 700 . 4 . 1500 
= 4*200000  guftpfunb,  unb  habet  bie  Slnjabl  bcr  tdgltcb  einjutammenben  ftjfdbl« 

m = ^l^oööoo  ” Slnwenbung  einet  Äunftramme  mit  Äutbelbewe» 

gung  würbe  man  oielleitbt  nur  4 9ltbeitcr  jum  ^eben  be«  Oiammbdt«  »etwen^ 
ben,  bafür  aber  benfclben  etwa  20  ^uft  bo<b  bi«  bie  Slngabl  bet 

SibJ'f  be«  9tabe«  auf  bcr  Äurbetwetle  4 mal  in  her  be«  Otabe«  auf  ber  <Betl* 

ttommcl  enthalten,  olfo  — = y^,  unb  bet  .^albmeffet  6 bet  leiteten  3 mal  in 

fij 

bet  jtutbeUdnge  a enthalten,  alfo  — = */«,  fo  bÄtte  mon  bie  Äraft  gum  Slufs 

a 

lieben  be«  OtammbSr«:  P =i  , Vg . ^ = %,  . 175  = 14,58  ftjfunb, 

alfo  etwa«  fleinet,  al«  oben  angegeben  worben  ift.  3)a  bi^^^  bie  Steighöhe  be« 
IRammbdt«  = 5 mal  fo  gtoft  ift  al«  bei  bet  Sugtamme,  fo  Uftt  ft(b  bot« 
au«fe^en,  baf  bi«  «i«  ^fabl  I«  feinem  Sintreiben  nur  ‘Amal  fo  oiel,  b.  i.  nut 
*/5  . 1500  = 300  S(bldge  bebatf.  (Sin  Jeher  Schlag  nimmt  700.20  = 14000 
^uftpfunb  Slrbeit  in  2lnfpru<b;  ba  ba«  t&gli^e  ärbeit«quantum  bet  4 Slrbeiter 
4.1*175040  = 4*700160  Sufpfunb  beträgt,  fo  ift  folgli^  bie  IBnjabl  bet  mit 
biefet  5Waf^ine  täglich  einjutreibenben  pfähle: 

_ 4*700160  _ 4*700160 

300 . 14000  “ 4*200000  ' * 

(Snmetfung.  Hebet  bie  Xragfähigfeit  ber  eingerammten  ftSfäble  ift  in 
Jfbeil  I-,  S-  287  u.  f.  w.  ba«  Slötbigfte  mitgetbeilt  worben. 

§.  237.  ®a«  fogenannte  Ab  bohren  (franj.  le  sondago;  engl,  the 
boring)  ober  S5ohren  oon  runben  tiefen  26cbern  in  bie  fefle  (Jrbrinbe  bnt 


Wfitflnifdjf 

«rbtit 


«bbotir« 

mafetintn. 


Digltized  by  Google 


512  3'vcitc  9lfct^cilung.  (Srilcr  (Svfle«  Äai>itct. 

flbhcbr.  bie  mei|l€  2(fbnlicl)feit  mit  bem  ©inrammen  ber  ^fabt«  burd)  bie  Äunjls 
nairtjinrn  batauf  cixt , einen  fcbmeren  Äorper,  ba^ 

fogenannte  SBobrgeflÄnge  fammt  bem  23obrec,  mittels  eineb  ^^aöpetö 
ober  einer  anbern  OJabmeUe  mieberbolt  emporjubeben  unb  nieberfallen  ju 
taffen,  ©ie  ^)6be,  auf  n>eld)e  baö  SSobrgejl^nge  gehoben  wirb,  ifl  crtler= 
bingö  nur  l bi^  3 5“^/  beöbatb  i|l  beim  and)  hierbei  jfatt  ber  Seits 
rotte  mit  SBortbeit  ein  »^ebel  ansumenben.  2)ie  mefentticbe  ©inricbtung 
einet  2(bbobrmafcbine  nad)  ^egoufee  i(l  aud  Sifl*  •^93  ju  erfeben. 
ABCD  ijl  ber  untere  Sbeil  beb  fogenannten  S5obrgeruM,  in  EFG 

^ig.  493. 


ftebt  man  ben  um  F brebbaren  Jfiebet  ober  0d)tt?enget,  an  mclcbem  einer? 
feitd  baö*in  einem  S3obrer  ficb  enbigenbe  S5obrge|fange  HK  unb  anbe? 
rerfeitd  eine  eiferne  0tange  LM  b<^ngt,  moburcb  ber  0d)tt3enget  junacbfl  in 
^Bewegung  gefegt  mirb.  ferner  ifl  STT  ein  gemobnlicber  SBorgeleg^b^^bpet 
mit  ben  J^6rnern  O,  0,  unb  ei  ijl  Pi,  P2,  P3  eine  auf  ber  frommet  M 
ffbenbe  unb  brei  .l^ebe?  ober  ^rucfbaumen  bilbenbe  ©ifenfd)eibe,  ircmit 
ein  jmeiter  .^ebet  ober  ©cbmengel  Q/i  niebergebriicft  mirb,  metcber  burd) 
eine  0d)eere  am  ©nbe  ber  0tange  LM  binburcbgebt.  8eid)t  ijl  ju  er* 
meffen,  n>ie  burd)  Umbrebung  beö  ^)aöpelö  mittetb  ber£>aumen  Pi,  Pa,  P3, 
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®on  ben  3Kaf(^{nen  jum  -^eben  bcr  Jajlcn  auf  fteine  ^ö^cn. 

beö  0d)tren9et«  0/?,  ber  ©tange  LM  unb  bed  0d)tren9el«  EFG  ba« 
Sobrgejldnge  emporgeboben  »erben  !ann.  baö  S3obcIo(f^  mbgücbft 

runb  auöfaUe,  muf  ber  5öobrer  mittels  eineö  £Iuerarmeö  ober  beö  foge* 
nannten  0tangenbönbel6  K nad)  jebem  0tofe  um  einen  fteinen  2!f)eit 
beei  ganjen  Umfanget  gebreijt  »erben. 

5öenn  ficf)  ba6  S3oi)rlocb  fo  flar!  mit  S5of)rmef)t  ober  0d)manb  ange» 
füllt  l)at,  ba^  baburd)  bie  SBirffamfeit  beg85ol)rerd  gebinbert  »irb,  fojiebt 
man  baö  83obrgefldnge  au$  bem  S5obrlod)e  b^rau«,  fcbraubt  flatt  beö  83obs 
rcrö  ben  mit  einem  fßentile  oerfebenen  85obrl6ffel  an  ba^  @e|!<5nge,  unb 
bvingt  nun  baffelbe  »ieber  in  baö  S5obrlod).  Um  nun  ben  26ffel  mit 
Söobrfcbmanb  ju  füllen,  i)eht  man  baö  ^obrge|l5nge  einige  9)?al  auf  unb 
nieber.  J^ierauf  jiebt  man  ba«  @efl(5nge  »ieber  auö  bem  S5obrtod)e, 
fcbraubt  ben  86ffel  ab  unb  baö  23obrflücf  an  unb  lä^t  baö  S3obrge|fAnge 
in  baö  S5obrlocb,  fo  bap  nun  baö  S3obren  t>on  9Zeuem  beginnen  fann. 
5öenn  baö  S5obrlocb  eine  gr6^ere  SJiefe  erreicht  bot,  fo  i)l  ba5  J^erauöjie? 
ben  beö  83obrerö  mit  oielen  UmjltSnben  unb  großem  3«itauf»anb  üerbuns 
ben,  ba  hierbei  baö  S3obrgejfdnge  in  2!b«ile  jerlegt  »erben  mu§.  25iefeö 
^erauöjieben  beö  Jöobrgcftangcö  auö  bem  S5obrlod)e  »irb  burd)  ein  flarfeö 
2au  UV  be»ir!t,  »elcbeö  über  eine  5Kolle  am  .Äopfe  beö  S5obrgerüffeö 
»eggefübrt  ift,  unb  um  ben  9Junbbaum  be6  »l^aöpelö  ST  gelegt  »irb, 
»enn  jum  J^erau^jieben  oerfcbritten  »erben  foll. 

2(uö  bem  SSorflebenben  ijl  ju  erfeben,  ba^  baö  2(bbobren  mit  bem  (Jrb- 
bobrer  au6  einer“  breifacben  ?frbeit  beflebt.  ifl  namlid}  bag  25obrs 
gejlange 

1)  in  J^iben  oon  et»a  100  0d)lagen  emporjubeben, 

2)  hierbei  baffelbe  allmalig  umjubreben  unb 

3)  baffelbe  oon  3«it  ^u  3«it  ganj  auö  bem  SSobrlocb  b^rouösujieben  unb 
»ieber  in  baffelbe  binabjulaffen. 

£)er  2(rbeitbauf»anb , »eldjen  baö  J^eben  beb  85obrerb  beanfprucbt,  ifl 
fo  ju  beurtbeilen,  »ie  bie  2(rbeit  an  ber  Äunflramme.  (J  ^>ob  @e= 
»icbt  beb  25obrgeflilngeb  unb  Ä beffen  gaUb^be,  fo  bot  man  bie  mecboni» 
fd)e  2(rbeit  bei  jebem  ©effüngbube  = Qh  unb  ifl  folglich  bie  mittlere 2(n* 
jabl  ber  2fnbübe  pro  SWinute  = n (et»a  30  bib  40),  fo  bot  man  bie  8eis 

flung  pro  0ecunbe  L = -^  Qh, 

Sff  bie  Äurbelarmlünge  = 0,  bie  2ünge  beb  Äraftarmeb  beb  0cb»en5 
gelb  Q Ä = öl,  bie  beb  Saflarmeb  beffelben  = bi , ferner  bie  2clnge  beb 
Äraftarmeb  beb  0cf)»engeIb  EFG  = «2»  unb  bie  feineb  ßaflarmeb 
= 62,  ferner  fii  bie  2(n5abt  ber  3c^bne  beb  3obnrabeb  auf  ber  ÄurbeU 
»eile  unb  n,  bie  ^njabl  ber  3übne  beb  3obnrabeb  auf  ber  3^rommeI»elIe 
unb  enblicb  «3  bie  2(n$abl  ber  4>«bebaumen  biefer  SßeUe,  fo  beflimmt  fidb 
III.  33 


Sbbobr. 

mafittnrn. 


DIgitized  by  Google 


«bbobr« 

maftbiacn. 


C(bacb( 

fbibtruR^. 


514  3wtite  9lbtt)eitung.  (Srfier  9U>f(^nitt.  3»eitc4  Äa^itet- 

bad  83erWltnif  ber  Äurbelfraft  P jum  beö  83obr3«lli^n9«'5 

burc^  bie  S^rmel 

P ^ f>3  h 

Q * Ql  * n-i  ' 2 na 

2)ie  Äraft  jum  beji  85cbrcrö  ifl,  trenn  ber  SSobrer  an  einem 

Debre  b^^ngt,  nad)  III.,  §.  142  ju  berechnen.  2Ba^  aber  bie  7(rbeit  jum 
^erau^jieben  be«J  ganjen  SBobrgefli^nge«  and  bem  S5obrlod)  anlangt,  fo  i|I 
biefe  bem  ^robucte  auö  bem  ©eroicbte  beg  ©eflange^  unb  au«  ber  ^rbe* 
bung  feine«  0cbwerpunffe«  gleid)  ju  fe(jen. 


'-Beifpicl.  Um  einen  Srbbobrer  t*cn  2000  ^5funb  (Memicbt  l b®^  !“ 
beben,  ifl  eine  5lrbeit  »on  2000  gu|pfunb  nötbig.  ®ert»enbet  man  aber 
brei  Arbeiter  unb  läpt  man  biefelben  an  einer  J^urbel  tvirfen,  fo  liefern  biefe 
täglich  3 . l'17504ü  = 3*525120  guppfunb  Slrbeit,  unb  e«  fönnen  biefelben 

3*5*25120 

fülglicb  ben  ^öobrer  in  biefer  3eit  — — = 17G2  mal  anbeben. 


2000 

äDäre  ba«  3äbne}ablrerb&Uni0  beP  lBobrba«veU 


n. 


y^,  bae  9lrmlängeus 


nerbältni§  ba«  Slrmlänjenverbältni^  = y^,  bie  9lnjabl  ber  JDrucf? 

bäumen  n3  ==  4 unb  bie  Jturbelarmtänge  a = 1 $ub,  fo  b&tte  man,  na^  bem 
Obigen,  bie  erforberlicbe  itraft  an  ben  iturbelfpiflen : 


F = ^ 


a, 


hl. 

fln 


-^  (?  = y. . % •■/..- 


2ti  a 


3n 


2000 


2000 

IGn 


= 39,8  ^funb; 


fo  bab  auf  jeben  ber  brei  Slrbeitcr  nur  13,8  ^funb  fäme. 


3n>eite«  .Kapitel. 

S8on  ben  fBHafdbinen  gum  ^ebett  ^cv  £af!en  auf 

()tö#ete  $ö^en. 

§.  238.  ©a«  ber  Mafien  auf  größere  ^6ben  fommt  rorjuglid) 
bei  ber  g5rberung  in  0cb achten  (franj.  puits,  engl,  shafts),  b.  i. 
auf  ben  mehr  ober  treniger  fenfreebten  5ßegen  ror , njcburd)  bie  ®ruben= 
baue  entireber  unter  einanber  ober  mit  ber  2^age«oberfI<^cbe  rerbunben  finb. 
2)e«balb  foU  benn  aud)  in  biefem  Äapitel  nur  Pon  ber  0cbacbtf6rbc» 
rung  bie  9Jebe  fein.  2)er  irefentlicbfle  2!beil  einet  0cbad)tforbe5 
rung«mafcbine  ifl  eine  Oiabmelle  in  Slerbinbung  mit  0eilen,  an 
beren  (5nben  jmei  jur  Tfufnabme  ber  ßajien  bienenbe  gSrbergefafe  befe= 
fligt  finb.  nachbem  biefe  Ü)?afcbine  nach  ber  einen  ober  nach  ber  am 
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Son  ben  3Raft^inen  ^um  ^fbcn  bet  Mafien  auf  größere  ^öfien. 


bereit  9lid)tun9  umgebre^t  wirb,  wiefett  fi<^  baö  eine  ober  ba6  anbere  0eil  «4a4if«m. 
auf  bie  5Betle  auf  ober  oon  berfetben  ab,  wobei  natürlich  altemat  ba^  ge* 
füllte  g6rbergefd§  mit  emporgeboben  unb  baö  entleerte  gdrbergefdß  nieber» 

.qelaffen  werben  fann.  ^ureb  biefe  Einrichtung  unterfebeiben  fid)  bie 
'Schadifforbeningömafcbinen  vcratuglicb  i>on  ben  ’^fufsugen,  bei  welchen  ln 
ber  .'Kegel  nur  ein  0eit  mit  einem  ?^6rbergefdpe  angewenbet  wirb,  .ftomnit 
eö  nur  barauf  an,  fleincre  ',1PflJ^i’wafTen  aui  fteineren  3^iefen  empor ju» 
fdiafFen,  fo  bebient  man  fid)  in  ber  JKegel  beO  gcwohnlidien  ^aöpcl^  alö 
j^drbcrmafdnnc,  unb  idfit  benfclben  burd)  jwei  '^(rbelter,  bie  fogenannten 
Jf^aepelfnechte,  in  Umbrebung  feljen.  Um  größere  Sorberquanta  auö« 
^uifSrbcrn,  wenbet  man  aber  bie  flehen be  ^elte  ober  ben  @6pel  an,  unb 
givar  entweber  ben  fogenannten  ^anbgopef,  ober  ben  ^)d)fen»  ober 
’‘l!'ferbegbpe(  (f.  II.,  §.  Bl  unb  §.  85),  3l^  ^5  enblid)  ndtbig,  in  einer 

gegebenen  3ett  ein  bebeutenbe^  Sorberquantum  ju  -Jage  .^u  f5rbern,  fo 
muß  man  entweber  oen  ber  ^afferfraft  ober  oon  ber  J5ampflraft  OJe* 
brauch  machen.  JDeutfd)tanb  nennt  man  auch  biefe  burd?  Gaffer  ober 
:©ampf  in  93ewegung  gefepten  Sorbermafdunen  OiSpel,  unb  unter»  . 

fd?eibet  biernadi  noch  bie  3i5affers  unb  I^ampfgopel  üon  einanber. 


I^ic  llmtriebörnafchine  einet?  ^If  tfTergcpelö  fann  entweber  in  einem  oer^ 
tifalen  ober  in  einem  &ori|onralen  ^l'afferrabe  ober  gar  in  einer  3I?affers 
fdulenmafchtne  beftehen,  unb  eo  ijl  hiernach  bicfelbe  entweber  ein  fegenann» 
ter  ^l\.u\fferrabgopel  ober  ein  3^urbincng6pel  ober  ein  5öafferfdiu 
lengopel. 


hiernach  ifl  benn  aud?  in  biefem  .Kapitel  oon  folgenben  TtrheitOmafchi* 
nen  bie  OCebe: 

1)  ber  ^aöpel  (Bieh^  ober  S3erghaöpel), 

2)  ber  ^anbgdpel, 

3)  ber  ^ferbegdpel  (3!reibeg6pel), 

4)  ber  ©afferrabgdpel, 

5)  ber  3!urbineng6pel, 

6)  ber  3Bafferfduleng6pel  nnb 

7)  ber  I)ampfg6pel. 


§.  239.  £)ie  Einrichtung  eineö  Biehh^^pet^  nach  5r«i^>^rger  Eonflruction  Ptritaipd. 
ijl  au6  gig.  494  (a.  f.  <B.)  ju  erfehen.  i4^4  ifl  bie  5öelte  ober  ber  foge= 
nannte  SHunbbaum,  um  welche  ein  @eil  B gewicfelt  ifl,  an  beffen  Ens 
ben  C unb  D bie  in  mit  Eifen  befchtagenen  .Rubeln  beflehenben  gdrber* 
gefdße  angehdngt  finb.  3n  tiefer  gigur  ifl  nur  ber  eine  Äubel  unb 
jwar  berjenige,  welcher  entweber  foeben  gefüllt  an  ber  0chachtmünbung 
,cmfommt  ober  im  Schachte  leer  niebergeht,  abgebilbet;  ber  anbere  .^übel 
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i|l  nicfjt  jic^tbar,  ba  ec  fic^  no(^  in  ber  9Zd^e  be^  gu Hortet,  b.  i.  na^e 

gig.  494. 


über  beni  fünfte  befinbet,  t)on  n?o  aus  bie  görberung  unb  wo  alfo  aii6 
bie  giillung  ber  .Rubel  erfolgt,  ^ie  in  bie  Rurbeln  ober  fogcnannten 
•f)a^pclb6rncr  F unb  G auölaufenben  3npfcn  beö  ÜKunbbaumeö  ruhen  auf 
ben  fogenannten  >?)aöpdfluben  H,  fl,  weld)e  unten  auf  über  ber  0d)acht' 
munbung  wegliegenben  jQ.uerfcf) wellen  ober  fogenannten  ^fuhlbaumen 
Ä”,  A'  fcflffben  unb  oben  mit  0chlibftt  oerfehen  ffnb,  bie  nur  ^fufnahme 
ber  Bapfen  bienen  unb  ju  biefem  3wecfe  mit  eifemen  23anbern,  ben  foges 
nannten  ^fabeifen,  au^gefüttert  werben.  ®ie  J^a«pelfned)te  flehen  bei 
ber  TCrbeit  ober  bei  ber  Umbref)ung  ber  kurbeln  auf  einer  SSubne  L L, 
welche  auf  bem  über  bem  0d)ad)t  wegliegenben  @d)Wellengeüiere  AT/iT, 
ruben.  iDie  0tange  no,  welche  ldng6  beö  SlJunbbaumeö  binlcluft  unb 
bureb  ©ifenbafen  fefl  mit  ben  »^aöpelfluben  »erbunben  ifl,  bient  bem  foges 
nannten  ?fuöli^ufer  alö  Jj)anbbabe  beim  ^(bjieben  beö  gefüllten  .Rubeln  non 
ber  0(bacbtmunbnng  unb  beim  ^inb<Sngen  beö  leeren  Rübclö.  Um  enb= 
lieb  ba«  *f)ineinflurjen  frember  R5rper  in  ben  0cbacbt  am  (^nbe  beö  3«= 
ben«  ober  2Tu«f6rbern«  ju  nerbinbern,  werben  noch  bie  ^ 

00  an  bie  0treben  angeltbnt,  welche  jur  25efefligung  ber  ^a«pelftuben 
mit  ben  ^fublbaumen  bienen. 

3fl  ber  0cbacbt  feiger  (lotbrecbt);  fo  bangen  bie  Rubel  frei,  ifl  er  aber 
flach,  fo  liegen  fte  auf  einer  au«  83rettern,  0tangen  ober  0cbwarten  gebil* 
beten  95abn,  bem  fogenannten  2:onnenfacbe,  ba«  nicht  allein  in  ber  ?0?itte, 
fonbern  auch  ju  beiben  0eiten  mit  aufrecht  gejfellten  S3rettern  nerfehen  ifl, 
bamit  bie  Rubel  webec  mit  einanber,  noch  mit  anberen  ©egenflanben  im 

I 

4 


Djgillzeü  üy  Google 


33on  ben  2»?af£^i«en  juni  ^«6en  ber  Saften  auf  gröftcre  ^c^en.  517 

0cf>acf)te  jufammenjTofen  fonnen.  2(bthfifung  ber  baburcf)  erhaltenen  »«abacpci. 
^ubfUeiiungcn  erhalt  eine  S5reite,  welche  bie  S^nge  eine«  Äöbel«  reichlich 
hoppelt  enthalt,  bamit  fich  ba«  0eit  auf  bem  SJunbbaume  m6glichjl  lang 
fort  unb  weniger  über  fich  felbjl  aufwicfele.  ^urch  ba«  aUerbing«  bei 
grofteren  0chachtteufen  unoermeibliche  Ueberfichwicfeln  be«  0eile«  wirb 
eine  SSeianberlichfeit  be«  .^ebelarm«  ber  Saft:  unb  folglich  auch  eine  93ers 
anberlichfeit  ber  ^raft  h«rl>«fg^fuhrt,  woburch  allerbing«  bie  Seiftung  bet 
2Trbe:ter  h^rabge5ogen  werben  fann.  2)er  mittlere  Hebelarm  b ber  Saft 
beftimmt  fich  au«  bem  ^albmeffer  r be«  SKunbbaume«,  ber  Sänge  5 be« 
aufjuwicfelnben  0eile«,  ber  Sange  / be«jenigen  ÜKunbbaumftucfe«,  auf  weis 
eben  fich  ba«  0eil  eine«  Äübel«  aufwic!elt,  tinb  au«  ber  0tärfe  d be« 

@eile«  burch  bie  in  III.,  §.  81  gefunbene  gormel: 


2)ie  Äubel  ftnb  entweber  au«  ^oljbauben  jufammengefebt,  ober  beftehen 
au«  ^ifcnblech.  0ie  haben  einen  elliptifchen  jQ-uerfchnitt,  ber  oom  SSoben 
nach  ber  9}?unbung  junimmt.  iiDie  beiben  2Iren  be«  S5oben«  meffen  circa 
9 unb  15  3oU,  unb  bie  ber  CWunbung  11  bi«  18  3oU,  bie  Süefe  aber  ift 
15  3oU,  unb  hiernach  ber  Inhalt  ungefähr  2400  GubifjoU.  9?echnetman, 
baft  ba«  fpeciftfehe  ©ewicht  ber  gärbermaffe  =•  2,5  ift,  unb  baft  bie  g6rs 
bermaffe  Vs  bc«  ganjen  Äubelraume«  au«fftUt,  fo  beträgt  hi«nach  ba« 
©ewicht  ber  gärbermaffe  eine«  Äubel« 


= 0,4.2,5.66.f|| 


6600 

72 


1100 

12 


= 92  ^funb. 


Sßei  bem  greiberger  S5ergbau  rechnet  man,  baf  jwei  2Irbeiter  in  einer 
achtftunbigen  0chicht  au«  einem  0chachte  oon  20  Sachter  0eigerteufe 
(lothrechter  Stiefe)  jwei  0choc!  Äubel  83erge  sieben.  2)a  20  Sachter  = 40 
Sftleter  = 40  . 3,1862  = 127,448  guft  beträgt,  fo  ift  hiernach  bie  tag* 
liehe  Seiftung  biefer  Tfrbeiter 


127,448  . 92  . 120  = 1'407020  gufpfunb, 

alfo  bie  eine«  einjigen  Tlrbeiter«  703510  gufpfunb.  3n  II.,  §.84  würbe 
bagegen  ba«  tägliche  2frbeit«quantum  eine«  93?enfchen  an  ber  .Kurbel 
1^175040  guftpfunb  angegeben.  2)ie  2)ifferen5  oon  473530  guftpfunb 
hat  ihren  ©runb  nicht  allein  in  ben  9?ebenhinberniffen  be«  3iehha«pel«, 
fonbern  auch  noch  barin,  baft  bie  *^a«pelfnechte  in  einer  achtftunbigen 
0chicht  hm^en«  fech«  0tunben  lang  arbeiten  unb  babei  ihr  tägliche«  2(cs 
beit«oerm6gen  nicht  erfchopfen. 


§.  240.  3ln  ber  Tlbftcht,  ben  Ärafts  unb  7frbeit«aufwanb  bei  bet  gor- 
berung  mittel«  eine«  einfachen  ^a«pel«  su  ftnben,  fegen  wie 
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bie  g5rbeclajl  eine«  Äube(8  — 0, 
ba6  ©eiric^t  eineg  leeren  ÄubeI8  = G, 
ba8  @enji(bt  be8  armirten  Oiunbbaumeö  famint  0eil  = Gi, 
baö  gallen,  ober  ben  ^Weigungöwinfel  be6  @cbnd)te6  ober  ber  Äubellei: 
tung  gegen  ben  »Ifiorijont,  = of, 
ben  mittleren  2af!arm  be^  9lunbbaume8  = 
bie  Äurbelb6()e  ober  ben  Kraftarm  = ö,  unb 
bie  @t^rfe  be8  3i<bf«il«^  = 

Die  Äraft  jum  ^erauöjie^en  beö  gefüllten  Äübelö  i|l  nad)  1.,  §.  159 
Si  = (G  + 0)  (.9in.  a 4"  <P  cos,  «), 
unb  bie  Äraft,  mit  meldjef  ber  leere  Äübel  bem  ^lufjleigen  be8  gefüllten 
Äübele  5U  »f)ülfe  bommt, 

=z  G {sin.  a — (p  cos.  «); 
folglid?  i|l  bie  ^raft  jur  ^Bewegung  beiber  Äübel : 

VFj  = Si  — St  = Q sin.  a cp  {Q  2 G)  cos.  a, 
ober,  menn  man  ben  (Foefficienten  ber  ^Reibung  be8  Äübel8  in  feiner  8eis 
tung,  (p  = 0,3  annimmt, 

iVi  = Q sin.  a -f-  0,3  (Q  2 G)  cos.  a. 

3u  biefem  SBiberflanbe  fommt  nun  noch  ber  SöiberjTanb  VTj,  welcher 
beim  Umlegen  beö  0eile6  um  ben  OJunbbaum  ju  überwinben  ift,  fowie 
bie  Oieibung  H 3 ber  3«pfen  beö  Oiunbbaumeö  in  feinen  Sägern. 

Der  0teifigbeit8n?iberflanb  eineö  ^>anffeile8  ifl  nad)  I.,  §.179  burch 
bie  Sormel: 
d}* 

TVq  = — ^ — (6,83  — }~  0,141  Q) 

= [6/83  -f“  0,141  (G-|~0)  (sm.  a-f-9  C05. «)]  bejlimmt. 

Die  auf  ben  Sajlpunft  rebucirte  Bapfenreibung  wirb  nac^  I.,  §.177 
burcl)  bie  gormel: 

= R, 

worin  <pi  ben  ßoefficienten  ber  3npfenreibung  unb  H ben  Bnpfenbrucf  bes 
jeichnet,  berechnet. 

Der  lebtere  ifl  bie  9)?ittelfraft  au^  ber  0umme  5i  -|-  5^  ber  beiben 
0eilfpannungen  unb  au8  bem  @ewid)te  Gi  be8  armirten  SRunbbaumeö, 
unb  berechnet  fid)  baber  burch  hie  Formel: 

y?  = V” [(*^1  ~f“  *^)  8tii.  ct  G|]^  [(iS»]  — I“  *^)  cos,  «]* 

= V*(Si  4”  ^ 2 (^1  4“  *^)  Gl  stn.  «4“  Gl*, 

wofür  inbejfen,  5umal  bei  0cbüchten  mit  grbferen  gallen,  annüb^mb: 
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93on  bcn  SKaf^intn  jum  ^cben  ber  Mafien  auf  grepere  ^öf)cn.  619 

/?  = S\  —f—  Sq  ~}~  (ji  sin.  a 
= (y  2 G -f-  Gl)  6m.  a (pQ  cos.a 
gefegt  werben  fann. 

9?inmit  man  <pi  =0,1  an,  fo  f)at  man  f)iernac^: 

Wj  = 0,1  -y  [(y  -|-  2 G Gl)  sin.  a -I-  (^yco^. «]. 


®e^en  wir  nun  baö  ?Woment  ber  Umbref)ung«fraft  P bem  S)?omente 
ber  ©efammtlafl  gteief),  fo  erf)alten  wir  fofgenbe 

Äraftformel : 

Pa  =={W,+  W,  + W,)  h,  ober 

Pa  — [y  sin.  a -f-  0,3  (y  2 G)  cos.  ä]  b 

-(-  d}'*  [6,83  0,141  {Q  -f-  ^)  a + 9 cos.  «)] 

+ 0,1  r [(y  + 2 G -|-  Gl)  sin.  a (pQ  cos.  a]. 

^at  man  mit  ^ulfe  biefer  gormel  bie  Äraft  P eineö  J^adpelö  bejlimmt, 
fo  bered)net  fief)  nun  aud)  mit  ^üife  ber  befannten  Äraftformel  (f.  II., 
§.  80)  bie  entfpreebenbe  @efd)winbigfeit  beö  Äraftpunfteö  ober  ber  ^aös 
peffpille: 

O = (2  — y) 

unb  ^ierau6  wieber  bie  mittlere  ^efd)winbig!eit  ber  Sajl: 

b 

V)  — — V. 

a 


3fl  s bie  flad)e  0c^ad)tteufe  ober  ber  ganje  2a(lweg,  fo  ^at  man  bie 
Seit  jum  »^erauOjieben  eineö  Äubel^: 

s £6 

* w 6 V ’ 

unb  i(l  (2  bie  0till|lanböjeit  ober  S«il  jwni  2fnfuUen  unb  2fu6Ieeren  eine« 
Äubel«,  t aber  bie  ganje  ©ebiebtjeit,  fo  folgt  enblic^  bie  2(n5af)l  ber  pro 
0d)icbt  au65uf6rbernben  Mbel; 

t 

fl  IS  _ ■ ■i.»  «.1  0 

“I“  h 

^er  obigen  Äraftformel  !ann  man  auch  folgenbe  gorm  geben: 

P = ^1  4"  0,141  ^ 1-  0,1  (1  0,3  colg.  a)  Qsin.a 

+ [0,6  G tolj.«  + ^ + O.UIG  (1+0,3  CMJ.«)) 

+ 0,l.,|-(20  + C,)l‘*^, 

ober 
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520  3weite  Äbtljeilunß.  (Sriiet  9lbf(fenitt.  3wcitf«  Äauitft. 

[(1  ~h  ^ (1  ~t“  0,3  cotg.  ß)  0 -["  tDofern  man 

d}’*  V 

0,141  — ^ \-  0,1  burcf)  d unb 

0,6  (i  cotg.tt  + 4-  0,U1  G (1  + 0,3  colg.a)) 

• -|-  0,1  . (2  G -j“  G'i)  burd}  ]V  bejcidjnct. 

i|l  auö  II..  §.  82  unb  §.  84  befannt,  bap  bie  Seijiung  am  grbpten 
auöfdllt,  menn 

^ , h IVsw.a  .. 

folglich  baö  ^ebelarmoertjdUnip : 

^ K 

^ ((1  + ö)  (1  + 0,3  cotg.a)  Q -f  sin.  a 

in  TInmmbung  gebracht  roirb. 


©eifpiel.  6«  fei  baö  gerberauantum  eine«  .Jlübcla  Q = 90  ?pf.,  baö 
eine«  ieeren  Jlübcl«  C = 35  ^f.,  ba«  Oettid^t  be«  ‘Jiunbbaumr«  fammt 
Seil  Gl  = 100  ba«  fallen  be«  S^ae^te«  « = GO  ®rab,  bie  8änge  be« 
Kraftarme«  « = IG  3oU,  bie  Stärfe  be«  Olunbbaunie«  = 7 3oH,  bie  Sange  bet 
f^ortwicfelung  be«  Seile«  auf  bemfelben  = 2 gup,  ber  3abfmbalbntcffer  r = 
Yg  3oU  unb  bie  Seilfl&rfe  d = ^4  3oH;  man  fragt  nadi  bet  anjabl  ber  Stäf 
bei,  melÄe  mittel«  biefeö  ^aöpef«  bureb  jmei  Slrbeiter  au«  einer  fiacben  Heufc 
uon  150  gup  tdglicb  ju  5£age  geförbert  merben. 

5)ie  gormel  5 = A -| r,  morin  r nic^t  ben  3abf«n'  fonbern 

\ 4 71  / rv 

ben  Stunbbaumbalbmeffer  bejeid^net,  giebt  un«  gundAft  bie  Sdnge  be«  mittleren 
Saparmc« : 


» = % (1  + f CV.  . %)» . ^)  = % (.  + = % . >.2:4 

= 4,459  3cU. 


9lun  ijl 


[Q  sin.  ß -f"  (Q  -f-  2 G)  cos.  «]  6 

= (90  5in.  GO®  -}-  0,8  . IGO  . cos.  GO®)  . 4,459  = 454, GSdlvf- 
</»'<  fG,83  0,141  (Q  -f-  G)  {sin.a  -f  ff  co«.ß)] 

= (G,83  -|-  0,141  , 125.  1,01G)  . 0,GG85  = 16,5  SoUpf*' 

(piT  [(Q  -|-  2 G O’j)  sin.  ct  (p  Q cos.  ßj 

= 0,1  . % (260  5in.  60®  + 27  co».  GO®)  = 8,9  3oHt>fv 
baber  folgt  ba«  .ftraftmement: 

Pa  = 454,6  -f  1G,5  -f-  8,9  = 480, 
unb  baber  bie  Jtraft  an  ber  Jturbel: 


30  ^^funb.’ 


^ 480  480 

a IG 

gerner  ijt  na<b  II.,  §.  84,  bie  mittlere  Jbraft  eine«  Arbeiter«  an  ber  Tiur-- 
bel  K = 17  ^funb,  alfo  bie  oen  givei  Slrbeitcrn  = 34  ^‘funb,  unb  bie  mittlere 
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SSon  ben  2Raf(^inen  i\i:m  Jg>cben  ber  Saften  auf  greftere  Jg)öf)tn.  Vii 


@efcb\ütnbigfeit  bejfclbcn  c = 2,4  Jup;  fclgli^  tft  in  bem  ncrlieqcnben  ^allc 
bic  ©cfdswinbiijfcit  ber  Jlrafc: 


V = (^2  — ^ = 0 — ^ ' 

nifo  bte  ber  Saft: 


6 4 4 r>9 

tc  = V = . 2,08  = 0,747  Jug, 

a 10 

unb  baf)ft  bic  3cü  ^um  J^ciau?jicf|cn  cinc0  gefüllten  .ftübelc  auf  ber  Tiefe 
s = 150  ^up. 


150 

0,747 


= 193,8  Sec.  = 3 üKin. 


13,8 


ec. 


T'er  bet  mittleren  SlrbcitPueit  nen  f = 8 ^tunben  = 28800  eecunben 
entfpred^enbe  iU>cg  ber  Saft  ift 

Sj  = srt  = 0,747  . 28800  = 21514  ^u§, 
unb  folglich  bic  non  jtvei  Ärbcitern  täglich  aud.^uferbernbe  Äübeljabl: 


n 


21514 

150 


143. 


(Srferbert  bie  3«it  gum  güllen  unb  Seeren  eine«  JtübetP  1 STOinute,  fo  ift 
bie  gonge  ©tillftanbögeit  148  . l = 143  2Win.  = 2 ©tunben  23  3}iin.  unb  bar 
I)er  bie  gange  ©c^ic^tgeit  10  ©tunben  23  37tin. 


§.  241.  ber  gormet  ticrArUAl* 

^ _ A' 

” (^(1  + Ä)  (1  -|-  0,3  cul(j. «)  0 + ^ “ 

ijl  gu  erfe^en,  baft  ber  mittlere  Hebelarm  b ber  Saft  unb  alfo  aud)  bie 
0tdr?e  beb  Otunbbaumeb 


d, 


sd"^  \ 
47t  lb‘^ ) 


. 2b 


um  fo  fd)n?ad)er  auefaUen  muft,  je  grofter  bie  gorberlaff  Q etneb  Äübelb  ift. 
9tun  erforbert  aber  bab  >lragt)ecm6gen  beb  JRunbbaumeb  unb  bie  unooUs 
fommene  SSiegfamfeit  beb  0eileb,  gumal  menn  baffelbe,  tt)ie  in  neuerer 
Seit  fef)r  gemobnlidi,  aub  ©ifenbrabt  befteht,  baft  bie  0tdrfe  beb  9tunbbaus 
meb  unter  eine  gewiffe  @r6fte  nid)t  berabgebe;  bebbalb  ijt  eb  baber  notbig, 
gum  2(ubf6rbern  groperer  ober  untbeilbarer  Saften.  »I^abpel  mit  S3orge»  ^ 
lege  in  2(nn)enbung  gu  bringen.  Bitten  tranbportablen  23orgelegbbabpel, 
welcber  bi^rjw  anmenbbar  nxüre,  fennen  mir  fd)on  aub  III.,  §.215,  gig.442; 
bei  bem  85ergbau  b^t  man  aber  ben  S3orgelegbbabpeln  folgenbe  (5in= 

rid)tung  gegeben. 

25er  0*tunbbaum  A,  gig.  495  (a.  f.  0.),  ift  bi^r  12  bib  16  3oft  ftar^, 
unb  trdgt  ein  grbpereb  eiferneb  3abnrab  DD  oon  40  bib  60  Sahnen, 
mdbrenb  auf  ber  eifernen  .Äurbelmelle  EF  (in  ber  gigur  oerbedt)  ein 
fleinereb  eiferneb  S^ib^rab  E oon  12  bib  15  Sdbnen  feftfibt.  3»  ber 
Otegel  idpt  man  an  jebem  ber  beiben  Äurbelborner  G unb  //  einen 
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3vwcite  abl^fUung.  Grfler  9lbf(bnitt.  3»«ite6  ilapitel. 
^oöp«lfn^d)t  arbeiten;  bei  grJperer  Cdnge  ber  0piUen  i(l  eö  jebcd)  aud) 

^ia.  495. 


mSglic^,  brei  ober  t>ier  2(rbeiter  an  biefem  »l^aöpel  anjujlellen.  lÄft 
ffc^  jumal  bie  (5inrid)tun9  treffen,  baf  jwei  2(rbeiter  regelm^^ig  bem  Um» 
bre^en  ber  .Kurbel  obliegen  unb  ein  britter  2(rbeiter  nic^t  allein  baö  ^u6* 
jlurjen  ber  .Kübel  beforgt,  fonbern  aud)  noc^  eine  B^it  li^ng  mit  an  einem 
»lf)a6pelhorne  brebt.  ^ie  Braf)tfeile,  meld)e  man  bei  fold)en  ^aöpeln  an» 
menbet,  werben  auo  oier  2iben  ju  je  vier  Dr<Sl)ten  jufammengebre^t.  ^ie 
0tar!e  beö  bierju  oerwenbeten  Drabteö  i(l  V32  Vic  3oU.  Bur  Unter» 
flübung  beö  JKunbbaumeö  unb  ber  Äurbelwelle  bienen  jwei  ^aar  J^aöpel» 
fluten  A”,  A'...,  weld)e  in  ben  quer  über  bem  @d)ad)te  wegliegenben 
^fül)lbikmen  A,  L eingelaffen  finb  unb  ben  9iunbbaum  mittels  ber  Duer» 
l)aupter  3/1  J/,  bie  Äurbelwelle  aber  mittels  ber  §r6fd)d)en  Anträgen. 
J)urd)  bie  SSÜnfe  O,  O wirb  ben  2(rbeitern  ein  fefter  0tanbpunft  ner» 
fd)afft. 

0eben  wir  bei  biefem  ^aöpel,  wie  im  »origen  Paragraphen,  baö  2)?05 
ment  ber  ?a(t: 

[(1  + ö)  (1  -|-  9^  ^0^.9- «)  0 “f*  sin.  a, 
fo  wir  hi^r  unter  ber  93orau6febung , ba^  rii  bie  2(njaf)l  ber  Büf)n« 
beö  2reibrabeti  auf  ber  Äurbelwelle , n,,  bie  2fn5af)l  ber  Bühne  beö  ©etrieb» 
rabeö  auf  ber  £aflwelle,  unb  gp2  ben  Goefficienten  ber  Bnhnreibung  bejeid)» 
net,  bem  Paragraphen  52  entfprechenb  bie  erforberliche  Äraft  an  ber  Äur» 
belfpille: 


93cn  bcn  2^af(^inen  jum  ^eben  bei  Mafien  auf  größere  ^>öben.  Ji*2S 

[l  + 9 •->  1 + ö)  ( 1 + 9 (^otg. «)  0+  ~ ~ a» 

wobei  jebod)  nocf)  bie  3iipf«nreibun^  an  ber  ÄurbclweKe  u.  f.  w.  au§cr 
7(d)t  gebiieben  ifl. 

5jl  ber  ^albineffer  bee  3ahnrabeö  auf  ber  iJaftweUe,  fo  ()at  man  ben 
^rucf  5wi|d)en  ben  3nbnen  beiber  9Jiber  annabernb: 

~ — Q sin  a, 

02 

unb  ifl  nod)  »2  ber  »^albmeffer  ber  3npfen  ber  Safls  unb  ber  ÄraftJ  ober 
Äurbelwelle,  fo  f)at  man  bie  auf  ben  Äraftpunft  rebucirte  B^ipfenreibunq 
ber  ^urbeiweUe:  

^ = 9^1  ~ — 9^1  0*s'f». fA  • 

fl  a ' \n2  / 

^er  auö  bem  0eitenbrucfe  H fjer^orgebenbe  3uwad)^  ber  3npf«nreibung 

ber  ßaffweUe  fann  wegen  feiner  Äleinbeit  auper'2fd)t  getaffen  werben.  93ei 

«^aöpeln  für  einen  feigeren  @d)ad)t  iff  a = 90",  folglicf)  sin.  « = 1 

unb  cos.  a — colg.  « = 0,  baijer  einfad)er: 

'‘=b  + + «) 

^ + (^)  • 

®ie  er|!e  formet  ifl  oorjug(id)  anjuwenben,  wenn  barauf  anfommt, 
ba^  einer  gegebenen  2afT  Q entfpred)enbe  oortf)eilf)^^ft«R^  Umfebungöoer» 

f)d(tnip  ilf  z=  ju  beflimmen.  3>a  für  biefen  ^all 
fein  foU,  fo  folgt,  inbem  man  P eliminirt: 

Ar— 

«1  2 


"■  ([ 


!li 

«2 


1 + 9-,-^+,-i)] 

aK 

bQ  ■ 


(1  + ^)0+-^)^ 


ober  ann^i)ernb 


93eifpiel.  3fi  für  einen  93orgeleg0ba«pet  §u  einem  feigeren  (S^aebte  ge# 
geben:  bie  ^afl  Q = 200^funb,  bie  .^urbetbebe  a=  IGBpH,  unb  bei  niüflere 
.^ebelarm  ber  2afl  6 = 8 3oH,  fo  bat  man  juiiü^fl  bei  Slnftellung  von  jwet 
<^>Qdpelfne^ten  mit  je  17  ^'funb  JTiaft  ba«  Umfc^ung^berbültnib  annübemb 


^ ■ a K 

»a  hQ, 


IG  . 34 
8 . 200 


alfc  ungefübr  Vs* 


fSoraflfi)*' 

batvrl- 
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©c^cn  h)ir  »orläufig  bic  91njaM  ber  3^^”«  9?abe«  auf  ber 

iturbelwcUc,  »^  = 17  unb  bie  bcö  Diabc^  auf  ber  ^a|lireUc,  tt2  — b2,  fotoic 
gr>2^  = Vs,  fo  erbaltcn  wir  ben  gacter: 

1 + V’2’»  (-p  + -^)  = » + % (V.7  + ’4ä)  = 1-025. 

®Äre  bie  @tarfe  be^  etioa  anjun'cnbcnbcn  ^»anffeUf«  V4  3oK,  fo  vrürbc 
ber  ®crtf) 

0,141  . = 0,141  . = 0,141  . 0,0835  = 0,012 

0 8 

betragen;  bei  Slnirenbr.ng  eincö  B'-’ü  tiefen T>ral)tfeUeö  ifl  fjin^egen ber  (Steü 

figfeitöloibcrflanb  nur  ^alb  fo  ^rep,  b.  i.  Ya  . 0,141  — ' = 0,00G. 

man  noch  ben  3abfcnbalbmcffcr  ber  8a{ln?eUe  r = Ya  BoU  unb  ben 
(Reibunvjöccefficientin  g>j  = 0,1,  fo  crt)dlt  man 

-j-  = ‘/lO  . Vi6  = o.ooc, 

unb  bafjer  ben  jacter: 

1 -f  = 1 + 0,006  -h  0,006  = 1,012. 

3fl  ferner  ba6  ©emiebt  eine«  .^übel«,  C=70  ^funb  unb  ba«  ©en^iebt  ber^ 
£afitt>eHe  500  ^funb,  fo  bat  man  bie  ccnflante  9?ebenlaft: 

H'  = 1/2  . (C,83  + 0,141  G)  + -2^  (2  C + G,) 


= 0,04175  (6,83  -f-  9,87)  -f  0,006  . 640  = 4,45  ‘|?f. 

(Snblitb  ift  bie  Babfenreibung  an  ber  .fturbel,  ircnn  ber  .g>albmeffer  betf  3a^ 
bfen«  Ta  = Vs  3oK,  ba«  ©emiebt  ber  Äurbehoelie,  Cg  = 150  ^funb  unb  ber 
^albmeffer  be«  Bab^rabc«  auf  biefer  SöcHe,  «2==^^  3oU  angenommen  toirb: 

^ = ij  ■ V■^^(¥7 

= 0,00234  y^22500  -f  7901  = 0,408  ^funb. 

^iernoeb  erbalten  mir  genauer  ba«  Umfebung«nerbdltnip: 

K-^ 


M _ 


34  — 0,204 


16 


"^“([l  + ^,.(^+i-)J(l+<r,«+f)A  (1-020.1,012.200+4,45)  8 

= ±3£9«_  = 0,819; 

106,05  ’ 

mona^  man  angemeffener  bie  B^b^cjablen  «i  = 17  unb  »2  = 54  in  Slnmeus 
bung  bringen  fann. 


§.  242.  ^ie  allgemeine  Einrichtung  ber  ^anbs  unb  ^ferbegopel  ifl  be= 
reitö  auö  II..,  §.  85  befannt;  e«  bleibt  baber  nur  ned)  von  ben  befonberen 
Einrichtungen  ber  EJopel,  moburch  biefelben  jum  gorbern  gefdjicft  werben, 
ju  honbeln  übrig.  Ein  ju  biefem  Bweefe  fehr  nSthiger  2!h^il  i(I  ber  foge: 
nannte  Äorb  (f.  III.,,  §.  81)  ober  bie  3!rommel,  um  welche  |ich  baö 
0eil  wicfelt,  woburch  bie  ^ajl  emporgejogen  wirb,  ^ie  Ä6rbe  finb  ent= 
Weber  cplinbrifch  ober  conifd)  geformt.  3m  leiteten  §alle  nennt 
man  fie  gewöhnlich  0piralf6rbe.  0ie  finb  ferner  fejl  ober  bewegs 
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iöon  bm  9)/afc^inen  jum  ^eben  bcr  fallen  auf  größere  .§>ebcn. 

auf  i^rer  3BelI«.  ?e|ter«  erf)alten  «ine  unb  ^inröcfuorrid)» 
tung,  d()nlicf?  wie  ^ig.  410  uor  2(ugen  ful)rt,  unb  ieiflen  ihre  ^ienfle, 
wenn  e^  barauf  anfommt,  bie  g5rberteufe  ju  uer^nbern.  3n  biefem  Satte 
wirb  bet  Äorb,  an  welchem  bie  oben  angefommene  Jionne  hangt,  oon  fei? 
ner  5öeUe  abgetofl,  unb  burd)  58remfen  in  feiner  Umbrehung  gebinbert, 
bie  unten  angefommene  leere  3!onne  von  bem  feitberigen  güUorte 
narf)  bem  neuen  getrieben  wirb,  ^ft  bieö  gcfdu'hen,  fo  wirb  bie«» 

fer  Äorb  wicbec  fcfr  mit  bcr  iUettc  »erbunben,  unb  cö  f\nm  nun  baö  Sbr^ 
bern  uon  bem  neuen  Saffungöpunfte  auö  ohne  5S.^utereö  üor  fid>  geben, 
^cr  ^)albmeffer  beö  Äoibed  Ijt  gcwo|nl!cb  ein  SJiertel  ber  0rf)wcngellange, 
unb  bie  i?ange  befTeiben  1 bißii  'Snp.  ^urch  bie  fegenannten  .ftorbf6eiben, 
welct)e  ben  itorb  begrenzen,  wirb  ein  1 big  2 tiefeö  0eilfad)  jumVfuf? 
wiefdn  beg  0eilcö  gebilbet.  (5ine  ber  ilocbfd)cibcn  bient  jugleid)  alö 
S5remdrab  für  einen  S^remg,  beffen  wefentlicbe  Siurid)tung  aug  §.  100, 
Sig.  343  befannt  ifr. 

^ie  hbrijontaie  iliiditung  beg  fid?  um  ben  Äorb  wicfelnben  0eilcö  wirb 
burdi  l*eitrcllcn  ober  fegenamue  0eilfth  eiben,  welche  etwa  20  Snp 
bod)  Uber  ber  0d)acbtmfinbung  iH^ngen,  tu  bie  0d)ad) tri chtung  unigeiln= 
berf.  9??an  mad)t  biei’e  0d)eiben  (»  big  10  S»P  hbd)  unb  giebt  ihnen  eine 
rinnenfbemige  äJertiefung  für  bag  0eit.  l^iue  foldie  0dieibe  aug  Oiu§s 
eifen  i)t  bereite  aus  §.  23,  Sig*  00  befannt.  ^amit  pd}  bas  0eil  regels 
mapig  auf  ben  Äorb  aufwiefdn  fbnne,  barf  ber  'ilbftanb  bcr  0eitfcbeibeu 
uom  Ä'crbe  ntd^t  unter  bem  Bwanpgfacben  ber  0citfad>bbbe  mepen,  aud) 
ifi  ,ui  biefem  ;lwecfe  bag  0eiirrk!  5Wtfd)en  bem  Äorbe  unb  ber  0eitfd>etbe 
burd)  fegeuamue  S^^alauctergewidjte  ui  unterPuhen.  d’beue  einet 
0eilfdieibe  ift  burd)  bie  fRid}tung  bes  0eUeö  im  0d)achte  unb  burd)  bic 
bes  0eilftucfes  iwm  Äoebe  nad)  btefer  0d>eibe  bepimmt.  ^p  bcr  0d>ad)t 
feiger,  fo  erhalt  f)0*mad)  auch  febe  ber  bdben  0dIfd)dben  eine  feigere  f?age; 
tp  hingegen  ber  0d)achf  Pachfallenb  unb  ber  .fiorf^ontalabpanb  ber  beiben 
0eile  im  0chachte  nicht  gld^  bem  Äorbburd}meper  (in  ber  JHegd  fleincr), 
fo  finb  bie  0eilfd>eiben,  unb  folglid)  and)  i|re  ’^fven,  fdjief  gegen  ben  S^cyu 
j^ent  §11  legen. 

jn  ber  neueren  3^dt  wenbet  man  fap  nur  I^rahtfeile  (f.  §.  18)  §ur 
©opelforberuug  an.  ^Diefdben  finb  in  ber  Sieget  m§gtid)p  runb  gufam* 
mengebreht  unb  bepehen  aus  3 bis  6 §u  je  1 bis  G I>ral)n‘n-  ^k 
Slerbinbung  beS  0eiteö  mit  bem  S^t’bergefdpe  ober  ber  Slreibetouuc 
wirb  burd)  Äetten,  ber  fogenamiten  0d)ur§»  unb  ^D,iienu’(fette,  bei 
wirft.  S3ei  ber  Sorberung  in  feigeren  0d)t!d)ten  haben  bie  S^tbergefdpe 
nid)t  feiten  bie  gewbhnlid)e  fapformige  (Gepalt;  jur  S^rberimg  in  pad>en 
0d)dd)ten,  wo  baS  Sdrbergefdp  in  einer  Leitung  gehen  mup,  pnb  hingegen 
fapenformige  Srdbetenuen  ndthig.  Um  baS  nadjtheilige  ^Drehen  bcr  S^ons 
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n«n  in  feigeren  0d)i^cf)ten  ju  \)er()inbcrn,  trenbet  man  an  mandjen  SDrten 
nod)  f^genannte  S5anbfei(e  an,  weld)e  auö  mef)reren  Slunbfeilen  ju; 
fammengen(^i)t  werben;  weit  beffer  i|l  eö  jebod)  aud)  bi«r  eine  2!onnenlei= 
tung  anjuwenben.  ^ie  3!reibetonnen  für  feigere  0d)3d)te  jinb  paralleles 
pipebifd)e  Ädjlen  mit  üier  0eitenwaljen , wotjon  je  jwei  an  einer  Seitens 
wanb  ber  Spönne  fiben  unb  jwifcben  jwei  in  bem  S^U^n  be6  0d)ad)teö  nies 
bergebenben  0freid)bdumen  bcweglid)  ftnb.  ^ie  3!reibetonnen  für  flad)e 
0d)ddjte  finb  priömatifd)e  ÄdjTen  mit  trapejcibalen  0eitenwdnben,  unb  er= 
halten  aupcr  ben  0eitenwaljen  nod)  nier  D^dber  ober  S5aud)waljen, 
womit  fie  auf  ben  in  neueren  Seiten  meifl  mit  ©ifenfd)ienen  belegten  0tra§s 
bdumen  laufen.  Um  fo  wenig  wie  moglid)  2fufentbalt  beim  füllen  unb 
Leeren  ber  gorbergefafe  ju  b^ben  unb  baö  gdrbern  m6glid)f?  ju  befcbleunis 
gen,  n^^n,  jumal  bei  feigeren  0cbdd)ten,  jlatt  ber  Sireibetonnen  ein 
mit  einer  0d)ale  uerfebeneö  ©ej^elle  an  baö  Slreibefeil  unb  fdrbert  gleich 
bie  5öagcn,  in  welchen  bie  gorbermaffen  bem  0d)achte  jugeforbert  werben, 
nachbem  man  fie  auf  bie  0d)ale  gefchoben  bat/  gu  3:age. 

Damit  fid)  ba6  3!reibs  ober  gorberfeil  nicht  auf  bem  ?iegenben  be« 
0d)ad)teö  abreibe,  werben  non  Dijlanj  ju  Dij^anj  0eilwal5en  angebradn, 
Uber  welche  ba6  0eil  biniduff. 

Um  enblid)  baö  auö  bem  0cbachte  gefommene  gorbergefd^  ju  leeren, 
muf  nod)  eine  befonbere  0turjnorrichtung  angebracht  werben,  welche  auö 
^afen,  ben  fogenannten  0turjba?en,  unb  auö  jwei  85oljen,  ben  foges 
nannten  0turja):en,  be|?el)t.  3ene  ffben  auf  ben  0treid)bdumen  über 
bet  0chad)tbrüflung,  biefe  hingegen  ragen  auö  ben0eitenwdnbenber2!onne 
etwa6  unter  bem  ?D?ittel  berfelben  b^rnor.  0oll  bie  Üonne  geflürjt  wers 
ben,  fo  id^t  man  bie  0türjba!en  mittels  eineö  .&ebelö  herab,  bamit  fid) 
bie  0türjapen  ber  nieberjulaffenben  3!onne  in  biefelben  einlegen  fdnnen. 
5öerben  ftatt  ber  3!onnen  bie  gdrberwagen  auf  0d)alen  empor  getrieben, 
fo  muffen  jwar  bie  Unteren  burd)  nieberjulaffenben  ^afen  nor  bem  unjeis 
tigen  9?iebergeben  gefiebert  werben,  bagegen  fommt  e6  bann  nur  noch  bar= 
auf  an,  ben  gefüllten  5öagen  oon  ber  0chale  abjujieben  unb  ihn  burch 
einen  leeren  ju  erfeben. 

§.  243.  Die  ®iiu{d)tung  eineö  *^anbg6pel6  für  einen  flachen 
0d)acht  tann  man  auö  ber  monobimetrifchen  3«ichnung  beffelben  in  gig. 
496  erfeben.  A ifl  bie  flebenbe  3öelle  unb  B,  B,  B ftnb  bie  brei  auf 
berfelben  befefligten  0chwengel,  beren  ®nben  »on  ben  ?frbeitern  ergriffen 
unb  oon  benfelben  fortgefd)oben  werben.  Diefe  5öelle  ruht  mit  ihrem  un* 
teren  Rapfen  ober  0tifte  in  einer  Pfanne,  welche  in  bem  fogenannten  ®6s 
pelfrocf  C eingelaffen  ifl,  unb  wirb  mit  ihrem  oberen  Bapfen  burch  ein 
an  einen  S5alfen  l)  beö  @6pelbaufe6  angefd)raubte$  Säger  geflübt.  Die 
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beiben  Ä6rbe  E unb  E\  biefe^  ©opelö  fefl  auf  ber  fleb^nben  ^eUe  {■anb»  itnf 
unb  bilben  baber  ein  ©anjeö.  3)ie  ©eile  EEG  unb  EiEiGi  laufen 
über  bie  neben  unb  über  einanber  b<!^ngenben  ©eilfcbeiben  F unb  Fi, 
rooburd)  fte  bie  bem  Sollen  be^  ©d;acf)teö  entfpred;enben  9iid)rungen  ec< 
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galten,  ^ie  eine  Sonne  U ifl  foeben  über  Soge  angefemmen  unb  oon 
ben  @türjb<if«n  .erfaßt,  bie  anbere  Sonne  ifl  bagegen  am  göUorte  ange= 
langt,  unb  beöbaib  in  ber  S^ebnung  nicht  angegeben.  23on  bec  Sonnen* 
teitung  finb  nur  bie  0treicbb^ume  Ä',  K,  2C.  fichtbar;  oon  ben  0tra^* 
bäumen,  worauf  bie  Sonne  mit  ihren  Stabern  ober  ^Baljen  fir,  6 . . lauft, 
ifl  bei  L nur  baö  (5nbe  beö  einen  bemerfbar.  ßbenfo  bemerft  man  bon 
ben  hier  0turjba!en,  welch«  in  ben  0treichbaumen  eingelaffen  finb,  in  c 
unb  d beren  nur  jwei.  MN  ift  bie  fogenannte  0chachtbrüffung , welch« 
bei  M ben  Sahr*  unb  bei  N bi«  beiben  ?(btheilung«n  beö  Sreibfchachteö 
bon  aufen  umgiebt.  T>ie  untere  Äorbfeheib«  bient  jugleich  al^  S5remö* 
rab,  wenn  eö  baraiif  anfommt , bie  SÄafchine  ju  fif^iren.  ^iefe^  S5rem* 
fen  wirb  burch  9?ieberbrucfen  eineö  um  O brehbaren  J^ebelö  OP,  beö  fo* 
genannten  SSrembbröcfelö , h«tborgebracht.  tiefer  wirft  mittel^  einer 
bertifalen  (in  ber  ftd)tbar«n)  3ugflange  auf’ ein  um  R breh= 

bareb  Äreuj  QR,  welche^  mit  bem  fchon  auö  §.  170,  §ig.  351  befann* 
ten  S3remöwerf  TÜV  burch  ein«  hbrijontal«  3ug(lang«  S in  SBerbinbung 
gefebt  ijl. 

X)i«  (Einrichtung  eineö  f<üchftfch«n  ^ferbeg^pelö  ift  auö  5^ 

entnehmen,  di  ifl  auch  hi«t  ^ bie  jl«h«nbe  5Belle,  B ber  0chw«ngel 
unb  C ber  bi«  erfler«  unterflübenb«  (Sopelflocf , beffen  fpeciell«  3ufamm«n» 
fehung  au6  Sisur  498  (0.  530)  erfehen  werben  fann.  •J)ier  ijl  a ein 
burct)  7(nfer  mit  bem  aufgemauerten  @6pelflocfe  üetbunbeneÄ  8ager  aub 
Spoii,  burch  welche^  bie  ©egenfeile  b,b  htnburchg«h«n,  welche  bie  Pfannen 
tragen,  in  welchen  ber  in  bem  unteren  3^ipf«tt  d ber  flehenben  Söelle  A 
eingefeht«  0tahirtift  l<?iuft.  (23ergl.  §.  9,  gig.  24—26.)  SSon  ben  beiben 
Äorben  I)  unb  Di.  ^ig.  497,  ift  ber  untere  fejl  auf  ber  jtehenben  5öell«,  ber 
obere  aber  beweglid)  auf  berfelben.  §ur  gewöhnlich  ruht  ber  erftere  auf 
bem  Unteren  unb  ift  mit  bemfelben  burch  Sollen  oerbunben,  bie  auö  bem 
oberen  Tfrmgeoiere  beö  unteren  Äorbeö  her'Jorragen  unb  in  entfprechenbe 
£6d)cr  im  unteren  21rmgetjiere  beö  oberen  Äorbe^  eingreifen.  Äommt  eö 
aber  barauf  an,  bie  leere  Sonne  im  0d)achte  fortjuruefen,  fo  brel)t  man 
an  einer  5öinbe  welch«  burch  «ine  Äette  b unb  einen  TTrm  c mit  ber 
.f)orijontalwelIe  d in  23erbinbung  gefegt  ift,  oon  welcher  jwei  ben  oberen 
.Korb  tragenbe  Äetten,  wie  e,  het^tbhangen.  2)aburd)  wirb  ber  obere  Äorb 
uon  bem  unteren  abgehoben,  unb  eö  fann  nun  bie  ftehenbe  5Belle  mit  bem 
unteren  Äorbe  umlaufen,  folglich  bie  mit  bemfelben  oerbunbene  leere  Sonne 
beliebig  hoher  ober  tiefer  gerueft  werben,  ohne  ba^  ber  obere  .Rorb  umlauft 
unb  bie  an  ihm  hangenbe  tjolle  Sonne  ihren  Ott  toert.  25er  untere 
Äorb  D wirb  burd)  Änaggen  E unb  0treben  F uon  unten  unterflü^t, 
unb  ber  0d)wengel  D ift  oben  in  bie  ftehenbe  5öelle  eingejapft  unb  oer* 
fchraubt,  übrigens  aber  auch  «oth  hem  unteren  Äorbe  feftgefeilt,  unb 
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f iinfc  ^fetbe  jie^en,  i|l  burc^  einen  ©terfnagel  H an  ba$  untere  6nbe  be< 

'irfcitC^OpcU  , 

0c^mengel^  angef)angen  unb  laft  ftc^  um 
biefen  9iaget  frei  bre^en.  0'?ocf^  finb  an  bem 
@4)n>cnge[  linket  0c^(eppfpieße  angegangen, 
n>e(cf)e  ftc^  in  bie  0l^ennba^n  einflemmen^ 
noenn  bie  ^raft  nac^l^pt/  unb  wetebe  babureb 
bad  3ur&(fgeben  ber  noUen  2!onne  nerbtm 
bem.  ®et  obere  Bopfen  K ber  flebenben 
9S3eUe  liegt  in  einem  Säger,  me(<bed  an 
einem  hoppelten  £luerbal(en  L angefebraubt 
iß,  ber  jmei  €$trebbal!en  mie  M tr^gt 
unb  ßcb  gegen  bie  öbec  bie  ganje  9{enn< 
babn  meggreifenben  Sparren  ober  @pief> 
b^ume  NN  ßemmt.  2)iefe  ©piegbdume 
ßuben  ßcb  unten  auf  eine  SO?auer  O,  t»ie 
uug  $ig.  490  gu  erfeben  iß,  unb  ßnb  entmeber  oben  in  einanber,  ober  an 

einer  .^(üngeßkle , bem  fogenannten 
^6ncb,  eingejapß.  iDie  0eile 
erbalten  bureb  bie  0eilf(beiben  P 
unb  P\  bie  Oiiebtung  na<b  bem 
0cbad)te  unb  ßnb  bei  Q unb  Qi  t>on 
O^oUen  unterßubt,  bie  bureb  @egen> 
gen)i(bte  P unb  /?i  mitteig  ;^ebel  oon 
unten  nach  oben  gebrueft  merben. 
^nblicb  b^(  CO?afcbine  no(b  ein 
iBremgmert,  tote  mir  bereite  fennrn 
gelernt  b<iten.  iDie  gig.  496  5eigt  in  einen  oon  ben  beiben  Rebeln, 
an  meleben  bie  auf  ben  unteren  Äranj  beg  oberen  ober  unteren  Äorbeg  ju 
bruefenben  S3remgbac!en  befeßigt  ßnb.  Um  bag  S3remfen  ebne  2(nßren« 
gung  unb  oon  bem  ^reibebaufe  aug  bemirfen  ju  !5nnen,  iß  noch  eine 
SBenbeboefe  h (oergl.  §.  13)  angebracht,  welche  burch,  in  ber  gigur 
nicht  ßchtbare,  Bugßangen  an  bie  iSremgbci’rl  unb  burch  bie  h^iS^^ue 
Bugßange  l mit  einem  ^Rreuje  m in  SOerbinbung  ßebt,  oon  bem  eine 
britte  Bugßange  n h^<^ubb^ngt,  welche  mitteig  eineg  iDr&cfelg  p n’w 
bergejogen  werben  !ann.  Um  ben  lUremg  in  ber  einen  ober  ber  anberen 
Stellung  }u  erhalten,  iß  jur  0eite  beg  ^rucfclg  eine  gebahnte  0tange 
angebracht  unb  ber  ^rßcfel  felbß  mit  einem  Bahne  oerfehen,  womit  man 
benfetben  in  biefe  0tange  einfehieben  gann. 

§.  244.  iDer  2(rbeitgaufwanb,  welchen  bie  S5ewegung  cineg  ^ferbe» 
g6pelg  n6thi9  macht,  iß  mit  .£){ilfe  beg  in  II.,  §.  85  tüber  bie  ßehenben 
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5BfUen  über()aupt  ©efagtm  leid)t  ju  beurt^eiUn,  jumal  ba  f)i«r  mU  {'aut»  u«> 
()Ältnif[c  biefctben  ftnb,  wie  bei  ber  ^aöpetffirberung.  ^Bejeid^neti  wit 
a«c^  ^ier  burc^>  Q bie  Sorbertafl  in  einer  Spönne,  burd)  G baö  ©ewicbt 
einer  leeren  Spönne,  bagegen  burc^  Gi  Dad  ©ewic^t  ber  ^eUwaijen  im 
Ciegenben  be^  0c^ac^te«,  burc^  ba^  @ewid)t  einer  0eilfd)eibe  unb 
burd)  6’a  bnö  ©ewicbt  ber  armirtcn  flef)enbcn  5ßitie;  (eben  mir  ferner 
ben  ^aUminfel  beö  0c^Qd)teg  = cf,  ben  ^albme|Jcr  einer  S^onncmvalje 
= ?•,  ben  ^albmeffer  bcS  Bapfenö  berfelbcn  = ferner  ben  ^albmeffer 
einer  ©eilmal^e  = unb  ben  ibre;<  3apfeng  = ()i,  fomte  ben  ^albme(fer 
einer  0eilf(^eibe  = unb  ben  ii)rfb  Bapfenb  = Q2  5 nod) 

ben  ^albmeffer  beö  0tiftc6  ber  ffebenben  9BeUe  burd)  (>3  unb  ben  beö 
3apfenö  burd)  94.  0cben  mir  ferner  bie  l'ange  ber  |1ef)ri^l5en  3öcUc,  nein 
0tift  biö  ,5um  oberen  Bapfen  gemeffen,  = /,  ben  mittleren  2fbffanb  ber 
beiben  Äorbe  uon  bem  Stifte  = /i  unb  ben  i'on  bem  oberen  Böpfen^/o» 
bie  med)anifcbe  SebmengeÜ^nge,  pom  ®d)mengclnngei  reebtminfetig  jur 
^ipe  ber  fiebenben  ®elle  gemeffen,  bie  3^erd)fctfangc  = c/,  ben 

mittleren  l^^f^arm  beö  ü'orbeö  = h,  bie  flad)e  0d)ad)lteufe  = 8,  bie 
0eilffv.irte  = d‘,  cublicb  baS  @emid)t  beg  laufenben  3.‘reibefeit 

= y unb  baö  Ciemidjt  be^  ganzen  3!reibefeileg,  b.  i.  -vy,  ~ S, 

25ie  reine  üaft  ifr  and)  btft/  ftd)  bie  beiben  Sonnen  baö  @leid)i 
gemid)t  W = Q sin.  a. 

£>ie  beiben  Sonnen  bruefen  mit  ber  5?caft  {Q  -|-  ^ G)  cos. « gegen  bie 
Sonnenleitung,  unb  mürben  b«er  bie  glcitenbe  SiKfibung  (p(Q-^2G)cos.ct 
j^u  überminfcen  fjaben,  menn  fie  o|ne  9?abcr  maren;  burd)  biefe  Siv^ber 
mirb  aber  bie  glcitenbe  iKeibung  in  eine  ju  pernad)Iaffi9enbe  roltenbc  unb 
in  folgenbe  B^ipfenrcibung  uermanbelt : 

\Vi  = (p  ^ {Q  4-  2 G)  cos. «. 
r 

^ie  Sreibefeite  bruefen  mit  bem  @ett)id)t€  S = sy  gegen  bie  0ei(* 
tralien  im  Sc^aebte,  unb  geben  bt^f  «««  Svipfenreibung,  meid)«  (td)  an» 
ndbernb 


JF,  = g)  £i  (S  + Gl)  COS.  a 

fe|en  la^t. 

2)ie  ©efammtfpannung  bet  beiben  Seile  ijl  (0  + 2G  4"  sin.a  . 
anjunebmen,  mcöbalb  nach  I.,  §.  181  ber  Steifigfeitöroiberflanb  be^  Sei» 
led  an  ben  Seilfebeiben 

yy  ^ I ^ (0  ~f~  ^ ^ ~4~  ^ 

’ ~ r. 


ju  feSen  i|l. 

2)ie  Seilfebeiben  mirfen  bureb  ibf  ©emiebt  2 G2  pertifal  abm^rt^,  unb 

34* 
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mittetö  ber  0ci(e  fonjoF)(  nac^  bem  0d)acf)tfalIcn  nb»<^rtö  alÄ  auc^  nac^ 
bem  ^crbc  (jorijontal  mit  bcr  ^raft  (0  + 2 G Gi)  stn.  a,  folglich 
bann  man  ben  3«pf^nbrucf  bei  biefen  0d)eiben  (f.  I.,  §.  169) 

O,96[2G2+(0+2G+5)(s/rj.fx)2]-f-0,40(0+2G+‘‘^«*«-«(l  — ^os.a), 

unb  ba()ec  bie  entfpreebenbe  3flpffnreibung 

TF,  = g)  — fo,9C  [2  Ga  + (<^  + 2 G + 5)  (sm.«)^] 
ra  V 

+ 0,40  (0  + 2 G + 5)  Stil, « (1  — cos.  ct)J 


=z  (p 


— ( 1,92  Ga  + [0,96  sin.  a -|-  0,40  (1  — cos. «)] 

n \ 

{Q  2 G S)  sin,  a 


feb^n, 

^ie  mittlere  Spannung  beö  fid)  auf  ben  Äorb  aufmitfelnben  0eileö 
lA^t  fic^  (0  + G Va  “ «nneljmen,  meöljalb  ber  entfprec^enbe 

0eilileifi9feitöwiberflanb  i|l 

^ r ^ _J_  y (0  -4~  ^ 4“  Va  ■^)  sin,a  ^ 

3u  biefen  5öiberfli\nben  fommen  enblid)  bie  auö  II.,  §.  85  bekannten 
3apfenreibungen  an  ber  jlefjenben  SßeUe,  namlic^  bie  Sleibung  an  ber 
83afiö  beö  unteren  3apfen« 

Wo  = V3  9>  -y  Ga  . ■ 

unb  bie  0eitenreibung  an  beiben  3«Pf«« 

W,  = ^ (G  + 2G  + 5)  sin.a. 

©er  0umme  II^  -1-  “I“  ^^2  + ^^3  + ^4  -t“  ^5  4" 

-f-  11^7  biefer  5öiber|lÄnbe  i|l  burd)  bie  uom  0d)n)en9elarme  auf  ben 
mittleren  Saflarm  rebucirte  Äraft  baö  ©leic^gemic^t  ju  galten.  91ad) 
II.,  §.  85  i|l  ber  »Hebelarm  Oi  ber  Äraft  wenig  fleiner  alö  bie  mec^anifc^e 
0c^n>engellange,  ndmlic^ 

üi  = \^a^  — ann^fjernb  = a — 
baljer  baS  5(Woment  ber  3«9^raft  ber  ^ferbe  ju  fe|en: 

Pa,  = P^a-£) 

unb  bie  rebucirte  Äraft  felbft  ^ 

^ ~ 8^)  _ jy  _L  JFj  + -1_  Wo. 

b b 


Digitized  by  Google 


93on  ben  SWaft^inen  jum  .^eben  bet  fiaflen  auf  größere  ^öl)en.  533 


0inb  bie  8a|l,  bie  beweglichen  @ewicf)te  unb  bie  ^imenfTonen  eineö 
@6pelö  gegeben,  fo  fannntvinnun  leicht  bie  erforberliche  3ug!caft  ber^ferbe 

b(W+  +...4-  W,) 

c/2 

a — 


P = 


Qa 


fi'nben. 

2fuch  ill  nun  hi^wu6  wtebec  bie  ju  fotbernbe  ©efchwinbigfeit  ber  Äraft 

unb  ju  berechnen.  2)ie  befannte  gormeC  P z=  ^2  — Kt  wo  K 

bie  mittlere  Äraft  unb  c bie  mittlere  ©efchwinbigfeit  bejeichnet,  giebt  un6 
bie  gefuchte  ©efchwinbigfeit  ber  .^raft 

”=0-#> 

worauf  bie  mittlere  ®efchwinbig!eit  ber 

b bv 

w=—  V = j- 

üi 

a 

8a 

folgt. 

^ie  3cit  jum  2luöf6rbern  einer  2!onne  unb  bie  2lnjahl  ber  in  einer 
gegebenen  ©chichtjeit  auöjuforbernben  3!onnen  i|l  genau  nach  ben  fchon 
in  §.  240  gegebenen  Formeln  ju  berechnen. 

Uebrigend  fann  man  auch  bei  ben  2!reibeg5peln  wie  bei  ben  .^aöpeln, 
wenn  H bie  conjlante  5f^ebenla|l  bfjeichnet, 

P=  [(1  + ö)  (1  4-  y ± cotg.a)  0 4-  i/,R] 

r flj 

[eben  unb  hiernach  ben  jwecfm<5pig|Ien  »Hebelarm  ber  ?a|l  berechnen. 
i|l  ndmlich 

6 = - , 

((1  + ^)  (1  + 9?  cotg,a)  Q -j-  stn.a 

unb  folglich  ber  entfprechenbe  itorbhalbmeffer,  nach  §.81: 

Ö + 1^)  *• 


öcifpiel.  2Die  uiel  gefüllte  itonnen  fennen  mittelfl  etneo  ?ßferbcgöpcld 
butch  jw«  ?Pfcrbe  quO  einem  800  2:tefe  unb  70  @rob  fallen 

getrieben  Werben,  wenn  baö  ©ewic^t  ber  görbermaffe  = 1000  ^funb,  ba« 
©ewitht  einer  Xrcibetonne  G = 400‘Pfunb;  ferner  ba«  ©cwicht  ber  ©eilwaljen 
im  @(ha(hte  G,  = 120  «Pfunb,  baö  ©ewicht  einer  ©eilfeheibe  G,  = 500  ^funb, 
baO  ©ewi(ht  ber  flcbenben  ©eile  — 9000  «ßfunb  unb  ber  taufenbe  gu^  ber  anju» 
wenbenben  ®rahtfeile  y = % $funb,  alfo  jebe«  ©eil  800  . % = 400  qSfunb 
wiegt,  unb  wenn  bie  ^imenflonen  beo  gangen  2’reibejcugeO  folgcnbe  flnb;  q=:%, 
A » Ql  ,'4/  f"i  = 2,  , Tj  — 3G,  ^3  — 1,  zrz  3oIl, 


'^anb.  unb 
^f(Tb(0fp«L 
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^ ~ Vi  SoU,  ftmet  /.  = 20  SuS,  J,  = sguj,  alfo  » = J,  + J,  = 25  8u6, 
« = 24  Suf,  </  = IO  3«0,  r,  = 5 8u6? 

5Dic  reine  Saft  ift 

W = Q sin.  a = 1000  sin  70®  = 939,G9  $funb, 
bie  Oicibung  an  ben  ^ren  ber  !Tonnenn3ofjcn,  (p  = 0,1  gefegt 

= tp  ± {Q  2G)  cos.  « = 0,1  . % . 1800  cos.  70®  = 12,31  ^fuab, 

bie  Oieibung  an  ben  5lrcn  ber  <£ci(n>aljen,  7),  = 0,1  angenommen, 

IK,  = ./>,  ^ (S  G^)  cos.  « = 0,1  . % . 520  cos.  70®  = 2,22  ^funb, 

^1 

ber  <£teiftgfeit0n)ibcrftanb  bc»?  ScÜcd  beim  Umbiegen  um  bie  ©öpclf^eibcn,  menn 
man  für  biefe  «Seife,  93erfiidjcn  bed  Serfaffertf  enfft)re^enb, 

K = 0,77  unb  r = 0,0907  annimmt, 

IK3  = A'  -f-  (Q  -}-  2 G -j-  S)  . = 0,77  -f-  0,0907 . 2200  = 5,21  ^f., 

36 

unb  bie  3nV'fenreibung  an  ben  Sei(f(^cibcn,  9’,  = 0,1  angenommen, 

^^4  = ^ (^'92  G*  -f  [0,96  sin.  « -f  0,40  (1  — cos. «)]  (^  -f-  2 G S)sin. 

= 0,1  . [1,92  . 500  -f  (0,9021  -|-  0,2632)  . 2067]  = 14,04  «Pfunb. 

Um  bie  übrigen  9lebcn^inberniffe  berc(^ncn  ju  fönnen,  ift  bicÄenntnift  fcc« 
mittleren  .^ebelarmeö  b ber  Saft  nötfiig.  $)ie  Sänge  biefeö  9lrme0  ift  bur<^  bie 
gormel 

4 = A + 

V ' 4 n ^ r*  / 

beftlmmt,  in  welcher 

s bie  abilunnefefnbe  SeiUängc  = 800  Suft, 
a bie  auf  bem  .ft erbe  jurürfblcibenbc  ftieferrefeillänge,  etma  200  guft, 

«Tbie  Scitftärfc  = % 3oU, 
l bie  Scilfad)lj0f)e  = % guft,  unb 
r ben  .ftcrbbalbnieffer  = 5 
bejeic^nen. 

ift  für  biefen 

JL  A 1 t200  \ ^ 

^ + 4n  . % 25  . 24*)  ‘ ^ = 60,264  3oU.' 

5)er  Steiftgfeit0n?iberftanb  beö  Seife«  beim  Uinmidefn  um  ben  Äorb  ift  nun 

K + = 2,98  «ifunb, 

bie  fReibung  an  ber  (5)runbftä(^c  be«  Stifte«,  9?  = 0,1  gefegt: 

Pa  ^ o,  1 


in  = % 'PfG,  = % 


' 60,264 

unb  cnbfi(^  bie  Scitenreibung  an  beiben  3abfen  biefer  ffieffe 
w 


. 9000  = 9,95  ^funb, 


. — 9?  ^_2_L_i — U.^  (Q  -|-  2 G -f“  'S)  sin.  « 

2200  sin.  70®  = 2,74  qjfunb. 


= 0,1  . (-- 

V 00,264  . 25  / 

fttun  felgt  bie  ganje  ©övellaft 

IV  -f-  ^1  + W'«  + in  = 939,09  -{-  12,31  -|-  2,22  -|-  5,21 

-h  14,04  -f  2,98  -f  9,95  -|-  2,74  = 989,14  3?funb. 
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©Olt  ben  2)'laf(^iiun  jiim  ^ebcn  bcr  8aftfn  auf  größere  J&ö^cn. 
3)er  «Hebelarm  ber  ^raft  ijl 


a.  =z  a — 


d* 

8a 


= 24  — 


100 

192 


nnb 


= 23,48  Suf, 


folglich  bie  erforbcrlit^e  ©ferbefraft: 
P=^{W  IK,  + . . . + »K,)  = 


5,022 

23,48 


. 989,12  = 211,50  ':|>fiinb. 


iÄun  ifl  nat^  II.,  §.  85  bic  mittlere  3ugfraft  jmeier  ^ferbe  if  = 2 . 95 
= 190  ©funb  unb  bie  mittlere  @ef(^minbigleit  berfelben  c = 2,9  5u§,  bemnai^ 
^at  man  bie  ju  forbernbe  ®ef(^minbigfeit  ber  ^ferbe: 

* = (*-?)'  = (“’-  i^^)  - 8“®' 

unb  bie  mittlere  ®ef(^mtnbigfeit  ber  Xonnc: 


tr  = — c = 


5,022 

23,48 


3,195  = 0,683 


35ie  3eit  jum  9luöförbern  einer  Jonnc  ifl: 


800 


= 1171  Sec.  = 19',  31". 


IT  0,083 

fRe^net  man  ^ierju  nc(^  5 SRinuten  = 300  Secunben  Stillflanb^jeit,  fo 
fommt  auf  ba«  ^treiben  einer  !tonne  imöanjen  bic3eit  1471  Secunben,  unb  e« 
folgt  halber  bie  9lnja^l  ber  in  einer  Sc^ic^tjeit  »cn  8 Stunben  aud^uferbernben 
Tonnen; 

8 . 00  . 00 

" = -;i47i  =''’• 

Um  bic  ganje  tagti(^c  ^rbeitefraft  ber  ^ferbe  ju  verbrauchen,  müftc  bage# 
gen  bic  Slnja^l  ber  Tonnen : 

pTt  wt  0,083  . 8 . 00  . GO 
»=-=-=  5^15 = 24,0,  ».  ..  24  b,4  2.  fern. 

5)ie  entfprechenbe  tägti^c  8eiflung  beö  ®öbel6  ift; 

1000  . 800  ün.  70®  . 24,0  =z=  12'2 12000  guppfunb, 
bic  SRarimaUtijIung  ber  beiben  ^^^ferbe  bagegen,  nach  II.,  §.  85; 

2 . 7-734400  = 15'8G8800  gupbfunb, 
folgli^  ber  9Birfung6grab  ber  ÜRafebine: 

12'212 


n = 


15-809 


= 0,770. 


§.  245.  jDa  (ich  baö  !Ireibcfeil,  woran  bie  oolle  Spönne  h<^ngt;  wc^h*  cvu-ucb. 
renb  Ut  2(uf|!eigen^  biefer  2!onne  allmiilig  auf  ben  5torb  aufs  unb  ft^J) 
ba5  2!reibefeil/  woran  bic  leere  3!onne  bringt,  allm^lig  oon  bem  Äorbe  abs 
wicfelt,  fo  tfl  bie  ©efommtlajl  w^hr^nb  beö  2luöf6rbernö  einer  Slonne  nicht 
conflant/  fonbern  fie  i(I  anfangs  0 + nimmt  allmc^lig  ab/  ifl  ferner 

g 

auf  bem  h^tlben  5Bege  ber  3!onne , wo  fich  bie  beiben  ©eilgewichtc  - 

5 

unb  — ba«  ©leichgewicht  h^^if^O/  Q unb  finft  nun  immer  mehr  unb  mehr/ 

bi«  fie  ijulebt/  Wenn  bie  ooUe  3!onne  oben  an!ommt/  Q — S au«fÄ(lt. 

25 

betragt  folglich  bie  grSpte  SJertoerung  ber  8a[l  = -jr  ber  lebteren.  ^ies 
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felbe  alfo  mit  bem  @ei(gmid)te , b.  i.  mit  bcr  0d)ac^ttiefe  s unb 

mit  bem  ©emicbtc  y einer  laufenben  8i^ngenein^eit  0eil,  unb  ifl  beö^alb  • 
bei  ben  2)rabtfellcn,  oie  bei  gleicbec  2!ragfraft  ungefähr  b^Jib  fo  fermer 
finb,  al^  bie  J^anffeite,  niel  fleiner  ald  bei  ben  ^anffeiUn.  Uebertrafe 
baö  ©emiebt  S = sy  eineö  0eile^  ba«  ber  gSrbermafj’e,  wa^  bei  2(n» 
menbung  non  »f)anffeiten  unb  beim  Treiben  auö  tiefen  0d)^cbten  norfom» 
men  fann,  fo  würbe  bie  ©efammttafl,  benot  bie  noUe  Sonne  über  Sage 
anfommt,  9ZuU  betragen,  unb  auf  bem  übrigen  9Bege  biefer  Sonne  fogar 
negatin  auöfallen,  alfo  eine  Ueberwuebt  norbanben  fein.  Oiefer  Sujlanb 
ber  @6pe(f6rberung  iji  mit  bem  3(bwÜrf^fabren  eincö  ©agenö  auf  einer 
jlarE  geneigten  0tra§e  ju  nergleicbenj  fo  gut  man  bicr  bureb  Sinbemmen 
ober  S5remfen  baö  befcbleunigte  .^erabroUen  beö  5öagend  nerbinbern  mu§, 
ebenfo  bat  man  bei  ber  (556petf5rberung  einen  5Biberftanb  anjubringen,  fo 
wie  bie  2afl  negatin  wirb,  unb  folglich  ber  @6pel  non  felbjl  ju  geben  an* 
füngt  Diefcö  beö  @5pe(^  fann  entweber  bureb  2fnjieben  beö 

SÖremfeö,  ober  bureb  2(nbüngen  eine«  0eblittenö  ober  fogenannten  0eblepp* 
bunbe«,  welchen  ber  0ebwengeL  woran  bie  ^ferbe  jieben,  mit  b^fu»« 
führt,  bewirft  werben.  X>a  bie  meebanifebe  2frbeit,  welche  biefe  *J)ülfö» 
mittel  confumiren,  für  bie  9??afcbine  ganj  nerloren  gebt,  fo  greift  man 
natürlich  febr  ungern  jur  7(nwenbung  berfelben  unb  giebt  ben  (Segen* 
gewichten  unb  ben  0piralf6rben  ben  iSorjug. . £)a  ed  bi^>^  barauf 
anfommt,  ein  nerünberlidjeö  ©ewiebt  wübrenb  ber  25utcblaufung  eine6 
grJperen  3ßege^  augjugleicben,  fo  bietet  bie  ^(nwenbung  non  ©egengcwich» 
ten,  wie  wir  in  §.  178  unb  §.  179  bei  ben  3ugbrücfen  fennen  gelernt 
haben,  0cbwierigfeiten  bar.  2fm  leicbteflen  müebte  noch  ein  fogenannter 
2(u^g(eicbungbwagen  anwenbbar  fein,  weld)er  wabrenb  be^  ^Tudforbern^ 
ber  Sonne  auf  einer  furjen  frummlinigen  95abn  ein  SWal  herauf*  unb 
herabfleigt  unb  hierbei  bie  nolle  Sonne  in  ihrem  Tfufgange  auf  ber  erjlen 
J^alfte  ibreö  5Begeö  eben  fo  niel  unterflübt,  al6  fte  auf  ber  5Weiten  J^alfte 
hinbert.  SBeit  jweefma^iger  ijl  aUerbingö  bie  2(nwenbung  eine^  0piraU 
forbe^,  eineg  .^orbeg  non  nerünberlichem  ^albmeffer.  S3ei  bemfelben 
nimmt  ber  .^ebelarm  ber  noUen  Sonne  immer  mehr  unb  mehr  ju,  je  wei* 
ter  biefelbe  brraubfemmt,  unb  bagegen  ber  .f)ebelarm  ber  teeren  Sonne 
immer  mehr  unb  mehr  ju,  le  tiefer  biefelbe  bineinfommt,  fo  ba^  bag  9Äo* 
ment  bet  erforberlicben  Umbrcb’Jnggfraft  trob  ber  SßerünberlicbPeit  ber  Saft 
wübrenb  beg  Äueforberng  ber  nollen  Sonne  nabe  baffelbe  bleibt. 

£>ie  Einrichtung  eineg  0piral!orbeg  nach  n.  ©erflner  iß  aug  §igur 
500  ju  erfeben.  A frellt  bag  untere  unb  B bag  obere  0eilfad)  beg  gan= 
jen  Äorbeg,  CD  aber  bag  obere  Enbe  ber  ßebenben  9BeUe  nor,  worauf 
ber  ganje  .^orb  befejtigt  i|t,  E iß  ber  in  E aufgebangene  93remg,  welcher 
bureb  bag  baijrrne  Eeßünge  G unb  bie  Söenbeboefe  ü mitteig  eifernet 
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Vfrine  unb  ©langen  auf  ben  unteren  Äorbfranj  aufgebröeft  meeben  fann.  cpitoifcrb. 

§ig.  500. 


)Dec  Äorb  felbjl  n?irb  aud  ^foflenjlucfen  unb  jnjifd)enliegenben  Sörett^ 
flucfen  jufammengefebt  unb  ijl  bureb  ^frmgebiere  u.  f.  n>.  mit  ber  flebens 
ben  5öeUe  fejl  nerbunben.  ®ie  ^iefe  bec  ^fojfenflücf e , njetebe  bie  erfle 
ober  größte  ©piralttjinbung  geben,  i|l  nicht  eine  unb  biefetbe,  fonbern  bies 
felbe  »Acbil  nach  unb  nach  um  reicblicb  bie  ©tdrfe  beö  ©eite«.  2fuf  biefe 
©piralminbung  fommt  5undcbfl  bie  au«  binnen  SSrettjlucfen  jufammens 
gefebte  ©piralminbung  ju  liegen,  metebe  al«  ©cbeiberoanb  jwifeben  ben 
©eilminbungen  bient,  hierauf  fommt  »eitec  eine  au«  ^fojlenfTucfen  jus 
fammengefebte  ©piratminbung,  meicbe  mieberum  oon  einer  au«  fcbmacben 
S3rett(ben  gebilbeten  ©piralminbung  bebeeft  mirb  u.  f.  n>. 

85ei  bem  ©piralforbe  bewegt  ficb  bie  oolte  2!onne  befcbleunigt  unb  bie 
teere  2!onne  oerjdgert;  e«  ijl  baber  ber  9Beg  Xi  ber  erflen  non  bem  gleich» 
jeitigen  Söege  x^j  ber  anberen,  atfo  ba«  ©ewiebt  Xi  = Xi  y be«  aufge» 
wiefetten  ©eite«  ber  oollen  3!onne  non  bem  ©ewiebte  y be«  ab* 

gewicfelten  ©eite«  ber  teeren  3!onne  oerfebieben.  ©e«en  wir  ben  conjfam 
ten  SBiberjlanb  ber  ootten  2!onne  = Bi  unb  bie  conflante  .Kraft  ber  tee* 
ren  3!onne  = /?2»  unb  bejeiebnen  wir  bureb  ft  einen  bie  ©inb^it  ubers 
febreitenben  (loefftcienten,  fo  f6nnen  wir  ben  ganjen  3Biber|lanb  ber  oolten 
3^onne  bureb 

/?!  fl  {S  X\) 

unb  bagegen  bie  ganje  .Kraft  ber  teeren  2!onne  bureb 

B2  ft  X2 

au«brucfen. 

31^  noch  Zi  ber  entfpreebenbe  2ajlarm  ON^  gig.  601  (a.  f.  ©.),  ber 
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etxraiforb.  t)oUen  unb  Z2  entfprec^enbe  Saflarm  ML  bec  (eeccn  2!onne,  fo  ^aben 

gig.  501.  wir  ba^  ganje  8afl»  ober 

^raftmoment  bec  ^a« 


fd)ine : 

Pa=[ni-j~fi{S — Xi)]zi 

— "2. 

0oU  nun  bec  0ptca(s 
!orb  ooUfli^nbig  auöglei^ 
c^en,  fo  mup  bicfeö  9Wo» 
ment,  tote  aud)  bie  gteid): 
zeitigen  SBert^e  oon  JSi,  J3a,  Xi  unb  Xq  bei  ben  oerfc^iebenen  Sonnen» 
ftvlnben  auöfaUen,  fleW  baffelbe  bleiben.  SWan  l)at  alfo  aud)  füc  ben 
entgegengefeljten  Sonnenftanb,  mo  bec  5Bibec|tanb  bec  ooUen  Sonne 
/?!  -j-  ftXa  unb  bie  ^coft  bec  leeren  Sonne  P2  “h  — -^1) 

Pa  = (P\  ^Xq)  S2  — [/?2  H“  — -^i)]  ^1. 

^ie  2(bbition  biefec  beiben  @leid)ungen  giebt:. 

2Pa  = (/?i  — Ri)  (^1  + 

unb  eg  folgt  ()iernad)  bec  mittlere  Äorb()albmejfer  ober  mittlere  2a(farm: 

Pa 

1) 


_ y ^1  ^2 


— 2 Ä,  — /?,• 

0egen  toic  in  ben  beiben  SWomenteformeln  Xi  = Xa  = 0,  nehmen 
toic  alfo  an,  bap  fich  bie  eine  Sonne  am  Sage  unb  bie  anbere  am  §uU» 
orte  beftnbe,  fo  gehen  biefelben  in  folgenbe  über: 

Pa  = (/?i  -f-  ft  S)  Zi  — Ri  Zi  unb 
Pa  = RiZi  — {Ri  + fi5)  Zi ; 

unb  eg  iff  hitriu  Z\  = ri,  bec  fleinjie  £a(lacm  CA,  fotoie  Zi  = ra, 
bec  größte  2a|larm  DR. 

0ubtrahiten  mir  nun  biefe  beiben  (Gleichungen  oon  einanbec  unb  füh^ 
ren  mir  flatt  Zi  unb  Za  bie  $8ud)j!aben  ri  unb  ra  ein,  fo  erhalten  mir 
Solgenbeg : 

(/?,  ^2  .+  2|Lt5)  T|  = (/?i  Ri)ri,  unb  baher 

9\  

e*a  R\  — 1~  Ri  -|“  2 /Lt  5 
9?un  i(l  aber  nach  ©leichung  1)  auch 

n + »2 


= r; 


baher  folgt  nun  ber  fleinjte  ?a|tarm: 

R\  -|-  Ri 


CA  =ri  = 


Ri  Ri 


f*5’'  (‘  /}, 


liS 

+ ^^2  + 


f s y 
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93on  beii  SJlafc^inen  jum  .^«ben  bet  2oft<n‘  auf  gtö^cre  ^öf|cn. 
ber  gr6gte  8aflarm: 

PB  — r^  _ + /?a  4-  2(t5\ /'.  , iiS 


Cplrolfcrb. 


ß’’  = 0+  ST 


s)"- 


“f“  ^^2  J V ' *4“  ^^2  "i~ 

©iU  man  bon  ber  ^(uögleid^ung  in  ben  3n)ifcf)cn|l(Jnben  abfef)en,  fo 
giebt  man  jebem  Äorbe  bie  gorm  eine«  abgefurjten  jtegel«  unb  ben  @runb» 
fl^djen  beffelben  bie  foeben  gefunbenen  J^atbme|Ter  fi  unb  r^,  2)ie  ber 
ganzen  0eiUdnge  $ entfpred)enbe  TTnja^l  ber  ©inbungen  ifl: 

s 

^ — 2:rr  ’ 

unb  fotglid)  bie  4)6b^  eine«  0etlfad)e«  ober  ber  einen  Äorbbalfte,  roenn 
jebe  0eün>inbung  bie  ^6be  A in  2(nfprucb  nimmt: 

/ =r  n A. 

3n  ber  9?cget  fann  man  bei  biefen  2)imenfion«be(limmungen 
ffir  /?!  = (0  + G)sm.cf, 
für  Hi  = G sin,  a,  unb 
für  fi  = sin.  a 

feben,  fo  ba^  jtcb 

. Pa 


Qsin.a  ’ 


-0  Q 


i) 


r unb 


^2 


+ 2G  + S 

= (» + Q + 2g + sy 


93eifpiel.  9Bäre  für  einen  (Spiralforb  ber  mittlere  ^albmeffer  r = 5 §uS, 
fo  mürbe  bei  ber  Itonnenlafl  Q = 1000  ^fiinb,  bem  iJonnengemi^t  G = 400 
5Jfunb  unb  bem  @eilgemi«bt  S=:400^funb  ber  erforberli^e  fleinfle  ^albmeffer 
beffelben 

- 1000  + 800  +~40o)’~  =0  - n)''  = ^ = 
unb  bagegen  ber  gröpte  ^albmeffer 

r,  = (1  + y„  r)  = = 5>y„  gu6 

betragen  muffen. 

Söei  ber  ©eba^tteufe  s = 800  Wup  märe  bie  erforbertiebe  Slujabl  ber  SÖin? 
bungen  eineo  ©eilfa^eo: 

s 800 


n = 


2n  r 


_ 80  _ , 

271.5  — 71  - 


unb  rechnet  man  auf  jebe  ffiinbung  «^öbe,  fo  mürbe  bie  ^öbe  einer 

Jtorbbälfte: 

l z=  2h' . %,  = 25 '/g  . */b  = 3/2  ^ug  au^faflen. 


9lnmerfung.  SBenn  ber  ©piralforb  bei  allen  Xonnenftänben  auögleicben 
foH,  fo  muü  er  bie  ^orm  eine«  öiotationöförper«  erbalten,  beffen  I5rjeugung«s 
linie  bem  Duerfebnitt  ber  fogenannten  Jtarnie^leificn,  mie  auO)Sig  •'>01  vcr9lu* 
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gen  fü^rt,  Äljnliii  ifi.  mau  bann  üom  mittleren  ^atfcnicffer  EF=  r anÄr 

fo  ^at  man  füt  bie  bem  Umbrel)iin9«t»ogcn  ß entfbrcc^enbe  söeränberung  bed 
Olabiuö  ober  ^aftarmeö: 


* = ± 


— i 


2r^ß 


+ *)'+  *‘>  -4r»/S» 
2r2/3 


, ober  annä(|ernb: 


®egen  ber  dntmiefeiung  biefer  formet  ijt  in  beö  93erfafferd  ©ergmofc^ineni 
mec^anif  3)b.  II.  fotuic  ©erflner’«  SWe^anit  ©b.  I.  nac^jiifc^en. 


§.  246.  2)ie  5öafferg5pel  fiiib  burd)  bie  Äraft  be^  9Baffcrö  in  95e* 
n>egung  gefegte  liegmbe  9tab)veUen;  bei  ihnen  ifl  aifo  bie  itoebmeUe 
nicht  nertÜal;  fonbern  borijontat.  2Im  h<5uftgflen  femmen  bie  burch  »er* 
tifale  'iBafTecrdbi^r  in  SSeroegung  gefegten  ®afferg6pel  ober  fogenannten 
5Bafferrabg6pel  juc  2Cnmenbung.  0ie  finb  meijl  ohne  SBorgelege,  b.  h* 
baö  ^Bafferrab  jtbt  h»^^  mit  ben  Soeben,  tvonon  ber  eine  |letö  bemeglic^ 
i[l/  auf  einerlei  ^eUe.  ^ie  ^reibefeite  fonnen  natürlich  h^^<^ 
übet  ben  0chachtmünbungen  hongenben  0eilfcheiben  nicht  horijontal  nach 
bem  Äorbe  geführt  merben.  ^i4ngt  baö  Söafferrab  tief  untcrirbifch#  fo 
mujfen  bie  ©eile  burch  je  jmei  ©ellfcheiben  nach  «inem  befonberen  ©eil» 
fchachte  geleitet  werben,  in  welchem  jte  nach  bem  Äorbe  h^fubgehen.  Die 
JJreibefeile  jtnb  natürlich  bann  um  bie  2eufe  biefeö  ©chachte«  K^nger  ju 
machen,  al«  wenn  ftch  ber  .Jtorb  über  Slage  beftnbet.  Söenn  auch  baburch 
bie  3apf«nreibungen  uergrSpert  werben,  fo  i|l  ber  hi^c^tnS  erwachfenbe  Zu 
beit^oerlufl  nicht  fo  grop,  alö  bei  einem  ©tangenoorgelege,  welche^  ben 
über  2!age  befinblichen  Äorb  mit  ber  5BeKe  beö  unter  5lage  h^ngenben 
SBafferrabeö  nerbinbet.  Die  wefentliche  (Einrichtung  eined  folchen  ©tan= 
genoorgelege^  ifl  fchon  au^  III.,  §.86,  gig.  110  befannt.  Da  bie  ©tan» 
gen  biefer  Swifth^t^niafchine  nicht  blop  aufs  unb  niebergehen,  fonbern  auch  ^*n 
ber  Jtreiöbewegung  ber  Ärummsapfen  ?(ntheil  nehmen,  fo  fann  man  fie 
nicht  mit  einer  Leitung  (f.  §.  121)  oerfehen  unb  be^h^^K^  ^^uth  biefelben 
nicht  burch  ©chub,  fonbern  nur  burch  3ug  wirfen  laffen.  7fu3  biefem 
@runbe  befleht  benn  auch  ein  folche^  Vorgelege  nicht  blop  au6  $wei  @e> 
fli^ngen  unb  au^  jwei  ^aar  auf  ba^  Sliertel  geflellten  einfachen  .^rumm* 
japfen,  wie  gig.  110  nor  2fugen  führt,  fonbern  auö  oiec  ©eflüngen  unb 
jwei  'Paar  hoppelten  Ärummjapfen  mit  gegenüber  liegenben  ffiarjen,  wie 
gig.  228.  Damit  non  biefen  oiet  ÖJejlüngen  regelm^pig  jwei  niebergehen 
unb  arbeiten,  flellt  man  bie  beiben  hoppelten  ^rumm^apfen  einer  unb  berfel» 
ben  ©eile  fo  gegen  einanber,  bap  ihre  ©arjen  um  je  einen  83iertelfrei«  non 
einanber  abflehen. 

dine  >!^aupteigenthümlichfeit  bed  ©afferrabg6pel^  ifl  bad  ^ehrrab. 
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Um  abtt)«c^filnb  bi«  «in«  ob«r  bt«  anber«  3!onn«  öu^jutwiben,  muf  bi« 
Äorbtt)«U«  «in  S5?at  in  b«r  «in«n  unb  ba^  anb«r«  in  b«r  anb«r«n  fRid)* 
fung  umg«i)«n;  ba  nun  «b«r  «in  einfach«^  5Baff«crab  nur  nac^  b«c  «inen 
9li(f)tung  umlauft,  fo  ijl  bei  Tfnwenbung  beffelben  ai«  Umtri«b6mafd)in« 
«ine^  @6p«(^  «in«  i«id)t  loöbar«  Kuppelung  (f.  §.  204,  gig.  412  unb  413) 
nctbig,  burd)  bereit  Umrucfcn  bic  cnrgegcngefebt«  Umbrebung  bei  .Rorb^ 
iDcUe  bdrPcrgebrvtd)f  n>irb.  I>er  gr^fieren  0irfjerbett  nvegon  feifret  man 
aber  auf  bi«  7Cnn?cnbiing  einer  fcidien  Äuppetung  'Herjic^t  unb  bebient 
fid)  lieber  jtveicr  ein  (^air^eö,  baö  fogenamtte  Äebrrab,  auöma^enben 
5!ilafferraber  mit  cntgegengefe^ter  0d;anfeCung  unb  58eauffd)lagung*  3‘« 
nad)bem  man  nun  ba^  Süaffer  auf  bi«  ein«  cbcr  auf  bt«  anberc  ?(btbeUung 
bfö  Äebrrabeö  fcfiU^t,  nimmt  naturlid)  bicfe^  unb  folglid)  auri)  bi«  Äorbs 
melle,  auf  mcldjer  e^  entmcber  feftfibt,  ober  mit  meldbcr  eö  burd)  (^eflange 
Pcrbunben  ifl,  bie  eine  ober  bi«  anbere  Umbrebungöbemegung  an,  unb  treibt 
hierbei  entmeber  bie  eine  ober  bie  anbere  3!onne  auö  bem  0d)ad)te. 

2^aö  ?fufsiehen  unb  5?teberlaffen  ber  0d)uf5brctfer  fiir  bie  beiben  ^(uf* 
fd)lÄge  beö  Äebrrabeö  erfolgt  burd)  einen  Doppelhebel,  beffcn  ?(re  jmifchen 
beiben  0d)ubbrettern  liegt  unb  beffen  7(rmc  burd)  bie  ju  biefem  3me(fe 
ber  25nge  nacf)  gefchli(jten  0d)übenflangen  binburchgehen.  S5em«= 

gung  biefeö  Doppelhebelö  bient  ber  0d)ubenbrurfel,  b.  t.  ein  über  Stage 
befinbUd)«r  einarmiger  ^ebel  unb  ein  0d)u^engertangc , meldieö  uon  bie* 
fern  Drucfel  nad)  jenem  Doppclhebcl  herabgehf.  Um  bic  iD^afdiine  in 
5Kiil)e  ju  berfeben,  nad)bem  bie  uclle  3!onne  über  3!age  angefommen  ifr, 
mirb  nicht  allein  burd)  ^h'eberlaffen  ber  einen  0d)iH'^  ber  ^lufi^lag  abs 
gcfd)nitten,  fonbern  auch  ber  S3remö  angelegen,  meld;ec  ben  bie  0d)ctbe3 
rnanb  jmifdten  beiben  2lbtheilungen  beS  Äcl)rrabeö  bilbenben  JKab*  ober 
S3remöfrnn.i^  umgiebt.  Die  ^inrid)tung  biefer  S5cemöüorrid>tung  tveid)t 
von  ber  eines  ^ferbegbpelS  nid)t  ab;  ber  nothige  SöremSbrucfel  be= 
finbet  fid)  neben  bem  0d}Ubenbrucfel  unb  neben  Drücfcln  jum  7(ufs  unb 
9?ieberlaffen  ber  0tür0afcn. 

Die  3:onncn  fmb  hier  in  ber  Sieget  grbper  atS  bei  ben  S^ferbegopelu 
unb  bemegen  fid)  aud)  fchnellec  als  tiefe;  mahrenb  bie  lebteren  8 bis  10 
itubel  faffen  unb  mit  1 bis  iVs  Cbefchminbigf eit  getrieben  merben, 

giebt  man  jenen  einen  gafTungSraum  uon  12  bis  15  Äubel  unb  fi« 
mit  l\’i  bis  3 gup  6efd)n?inbigfeit  aufjTeigen, 

Die  Xrt  unb  ^3eife,  mie  baS  gullcn  einer  Spönne  in  fchc  fur^er  3t'it 
unb  mit  ber  tleinfien  (Gefahr  bemirft  mirb,  i|l  auS  gigur  502  (a.  f.  0.) 
ju  erfehen.  (5S  ift  A bie  fuUenbe  2onnc,  njeld)e  mit  ihren  5Ba^cn 
a,  a 5it)ifd)en  ben  0treid}baumcn  HB,  CÜ  lauft,  unb  n)af)t«”b  beS  gut* 
lens  auf  ben  über  ben  (5infrrid)en  mcgliegenbcn  *&el5ern  D,  E ruht;  EU 
ift  ein  5öagen  ober  ^)unb , burch  melch^n  auf  einer  Gifenbahn  G bie  gbr» 


\ 
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9)3aff(TgiSp(l.  bermaffe  f)erbei9ej!open  roirb,  treidle  in  bem  Äa|!en  F entf)atten  ifli  bec 
um  eine  2Tj:e  im  uorberen  Stabgcflelle  gefippt  wirb/  wenn  e«  barauf  an» 
fommt,  bie  S6rbermaffe  in  bie  Sonne  ju  febutten,  wobei  jebenfall«  bec 
!(ein|?e  Beitaufwanb  n6t^ig  ifl,  wenn  biefer  !2Bagen!a|!en  mit  ber  Sceibe^ 
tonne  einerlei  3nbalt  ^at. 

giß.  502.  Siß.  503. 


9?ocb  weniger  aufb^Uig  ifl  bie  in  Sig.  503  abgebitbete  Einrichtung, 
wo  ber  ©agen  A,  burd)  welchen  bie  S^rbermaffe  auf  einer  Eifenbahn  h^* 
beigefbrbert  wirb,  auf  ein  ©effelle  BCD  gefahren  wirb,  welche«  f?att  ber 
Sreibetonne  an  bem  ©eile  h^^ngt  unb  mittel«  ber  ^eifenwaljen  a,  a jwU 
fchen  ben  0treid)b(!lumen  EEy  FF  l^uft.  3ur  Unterfluhung  biefe«  EJe* 
jlelle«  W(^hf^ttb  be«  0tilljIanbe«  ber  ©afd)ine  bienen  bie  Streben  G unb 
ff<i  welche  um  honjontdle  2(ren  brehbar  unb  jurucfjufchlagen  finb,  wenn 
au«  einer  größeren  Siefe  gefSrbert  werben  foU. 

§.  247.  iDie  allgemeine  Einrichtung  eine«  © afferrabgbpel« 
ohne  SSorgelege  i|t  au«  ben  beiben  Tlnfichten  in  gig.  504  unb 
gig.  505  (a.  0.  544)  ju  erfehen.  AA  \{t  ba«  Äehrrab,  /?,  Bi  finb  bie 
beiben  .^orbe,  welche  jwar  auf  ihren  ©eilen  feflfib*«/  jebod)  mit  bet 
©afferrabwelle  burch  leicht  l6«bare,  au«  je  jwet  0cheiben  unb  einem  bicu 
metral  burchgehenben  83ol5en  beflehenoe  Kuppelungen  a,  a oerbimbcn  finb. 
Da«  0eil,  welche«  fich  um  ben  Korb  B wicfelt,  l^uft  über  bie  0eilwalje 
C im  0eilfchachte  uni  über  bie  beiben  0eilfcheiben  D unb  E unter  bem 
Dache  be«  Sreibehaufe«,  oon  wo  e«  in  ber  Oiiehtung  EF  in  ben  Sreibe« 


543 


93on  bcn  9)?af(^inen  jum  ^eBcn  bcr  Mafien  auf  grepcrf  ^öf)en. 

fd)ad)t  f)erabf)dn9t;  baö  0eil  Äorbeö  f)in9egen  gc^t  ub<c  bic  0eils 
trommel  C\  unb  über  bie  @<ilfd)eibe  D\  , an  n?etd)ec  cö  in  bec  9Cicf)s 


Big.  504. 
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•Hkfetftjpfi*  tung  E\  F\ 


nac^  b«m  3!reibefd)ac^t<  b«rabJ)(Jn9t.  gig.  505  jeigt  in  G 

«ine  au^geflucjtc  3^reibetonne 
unb  in  H bi«  fogenannten 
gangbocf« , n>«ld)«  in  bem 
gail«,  wenn  bi«  5Wafc^in«  ju 
fpdt  aufgebnifen  wirb,  bi« 
Slreibetonn«  jnjar  bi^  ju  b«n 
©«Hfcbeiben  aufjieigen,  aber 
nid)t  jurucffallen  lafT«n;  in 
K finb  ncd)  bi«  2)rucf«l  jum 
@cbub«n,  S5c«mf«n  unb 
unb  ßinrucfen  b«r 
bafen  ju  f«b«n.  ^i«  I«|t« 
gigur  fuhrt  in  L,  Li  aud? 
noch  b«n  auf  b«n  mitti«* 
r«n  Olabfranj  auftubru(f«nb«n 
®opp«lbr«ni6  boc  2fug«n, 
w«l(b«r  burcb  bi«  Bugjlangen 
iJ/,  A/i,  foibie  burcb  b«n 
breiarmigen  ^«b«l  N unb 
burcb  baö  @«jldng«  O mit 
• bem  85r«m^br{icf«I  über  3^ag« 
nerbunben  i(f.  gig.  504  jeigt 
«nblicb  in  P bi«  SfJabjlub«  b«^ 
.Äunjtrab«^,  in  Q bag  @«s 
rinn«;  in  wetdbem  ba$  5Baf« 
f«t  aug  biefer  Oiabflub«  nad) 
b«c  be«  Äebrrabe«  AA  ge» 
fuhrt  wirb;  auch  führen  beib« 
giguren  in  q,q\  bi«0cbüb«n 
für  beib«  Ä«brrababtb«iluns 
gen,  in  R ben  0cbm«ng«t 
unb  in  5 bi«  3n9^^^ng«  bi«» 
f«r  0d)üb«n  bor  2fug«n. 

^in«  0«it«nanficbt  bon 
einem  3öaff«rrabg6p«l 
mit  0tang«nborg«l«ge 
5«i9t  gig.  506.  »I^ier  ifl  i4  >4 
ba6  Äebrrab;  unb  man  fi<bt 
in  BC  unb  DE  bi«  i»b«i 
©eflüng«  auf  ber  «inen  0«it« 


93on  ben  9)^af(^tnen  j(um  ^ebcn  ber  £af}fn  auf  größere  .^öbcn. 

gig.  606. 


545 


9i^afTcra2v(l. 


DIgitizeü  by  Google 


54C  3weite  Slbt^cifung.  (Srfler  2lbf(^nitt.  3tocitc«  Äapitel. 

©«ffergipd.  bfd  JKabel,  »elc^e  mit  biefem  burc^  bcn  hoppelt  gc!r6pften  Ärummiapfen 
BD  unb  mit  bem  @eilforbc  FF  burc^  ben  hoppelten  ^rummjapfen  CE 
terbunben  finb.  Jernet  bemerft  man  in  G bie  eine  @eilfd()eibe,  über 
welche  ba6  0eil  üom  Äorbe  nach  bem  Schachte  geführt  wirb,  unb  in  H 
bie  an  biefem  0eile  3!reibetonne.  ^et  25remö  KLK  unb  her 

@d)fibrnj«9  M^M  finb  genau  biefelben  wie  bei  bem  in  ben  lebten  gigu* 
ren  abgebilbeten  2Bafferg6pel  ohne  Söorgelege. 

^a  bie  2!urbinen  felbf!  bei  fleinen  ©efdllen  eine  anfehnliche  Tfnjahl  bon 
Umbrehungen  pr.  9??inute  machen,  aber  her  Äorb  cine9  SBaffergbpelö  fat 
eine  Slonnengefchwinbigfeit  bon  1^2  bid  3 gup  unb  bei  einem  Durch? 
meffer  oon  7 bi9  9 gu^  in  her  2J2inute  nur  4 bi9  8 Umbrehungen  macht, 
fo  erforbert  ein  2!urbineng5pel  jlet6  ein  ober  mehrere  3ahnroboor* 
gelege,  welche  bie  Umbrehung  her  Turbine  auf  bie  erforberliche  Umbre? 
hungöjahl  beo  Äorbeö  SBie  bie  Tfnorbnung  eineö  folchen  @6* 

pelö  ju  treffen  ifl,  l^pt  fich  recht  gut  au9  gigur  507  entnehmen,  welche 
bie  TfbbilOung  eine«  bom  »J)errn  Dberfunpmeiffer  S3raun6borf  con» 
ffruirten  2!urbineng6pelö  auf  her  @rube  »©efegnete  85ergmann6hoffnung 
bei  greiberg«  jeigt.  ijl  h*rr  A A bie  2^urbine,  auf  her  5Belle  berfelben 
fi'bt  ba9  gu^eifitne  S3remörab  BB  unb  bag  flcine  conifche  S^reibrab  C 
mit  20  njelcheö  in  baö  grofe  ©etriebrab  DD  mit  108  3<^h^rn 

eingreift.  Obgleich  biefe  Turbine  nur  ein  ©efalle  bon  14  gup  h^^#  fo  *1^ 

1 08 

bennoch  bie  Umfebung  bon  bortheilhaften  @ang 

her  2)?afchine  noch  lange  nicht  htnreichenb  unb  ein  jweite^  SSorgelege  n5> 
thig,  welche^  bie  Umbrehung^iahl  noch  weiter  h^rabjieht,  unb  au9  ben 
fleinen  conifchen  Ul^bern  F unb  F\  mit  je  13  Si^hnen  unb  bem  grbferen 
3ahnrabe  GG  mit  56  3^hnen  befiehl.  Daö  erflere  9lÄberpaar  fibt  jeboch 
nicht  fejl  auf  her  5öelle  EE  bc9  conifchen  9labeö  DD,  fonbern  ijl  mit 
feiner  conifchen  ^bhlung  um  einen  conifchen  SWantel  brehbar,  welcher  auf 
biefer  5Belle  feflgefeilt  ifl;  um  aber  bie  fefle  Söerbinbung  jwifchen  EE 
unb  F,  Fl  herjuflellen , bienen  bie  SJluffen  HU,  welche  fich  mittel«  her 
Otöcfgabeln  KL,  KiLi  über  bie  auf  EE  feflfibenben  gebern  a,  a ber* 
fchieben  unb  mit  ihren  au«ge/\ac!ten  0tirnen  in  bie  ebenfaU«  au«gejac!ten 
Äbpfe  ber  JRdber  F,  Fi  einröefen  laffen.  3«  nachbem  nun  bet  ^uff  B 
in  ba«  9?ab  F ober  ber  SKuff  Ui  in  ba«  SKab  F\  eingerueft  ifl,  wirb  ba« 
3ahnrab  G,  unb  folglich  auch  ber  mit  bemfelben  auf  berfelben 
fibenbe  Äorb  MM  nach  ber  einen  ober  nach  anberen  9lid)tung  umge= 
breht.  Durch  biefe,  übrigen«  fchon  au«  III.,  §.  204  befannte  Äuppe* 
lung  wirb  bie  2fnwenbung  eine«  Doppelrabe«  mit  entgegengefebten  0chau* 
felungen  erfpart.  Da«  fKücfen  biefer  .Kuppelung  erfolgt  burch  einen 
Drüefet  N,  welcher  um  bie  fefle  2(re  O brehbar  unb  burch  bie  0tange  P 
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548  dtoeite  abt^eüung,  (Srfict  5Sbfd^mtt.  Sweitc«  ÄaHtfl* 

mit  bcn  JRucfgabeln  ucrbunben  i|!.  2)er  83wmö  Q Äctbed 

MM  wirb  mittelfl  bcö  ^cöcfel^  RS  unb  bcr  SugftiJngc  T auf  bie  ju  bei» 
bcn  0ci(cn  bief<6  Äorbc6  angebrachten  Söremöfcheiben  aufgebriicft;  ber 
S3remö  C^i  bc^  beweglichen  Äorbeö  mitteljl  be«  2)rucfel6 

/?!  0 unb  ber  Sugjlange  Si  Ti  anbruefen.  3um  i^in»  unb  2fuörucfen  beö 
S5remfe9  UU  ber  flehenben  5Beüe  bient  enblich  noch  ber  £)rucfcl  V,  wel* 
eher  (ich  um  bie  liegenbe  SBelle  W bref)t  unb  mit  einer  Älinfe  X uerfehen 
i|l,  bie  in  eine  horizontale  0perrjlange  eingreift. 

3n  Sig.  508  (auf  oorhergehenber  0cite)  ift  noch  eine  0eitenanficht  unb 
ber  2)urchf(hi'itt  rineö  beweglichen  Äorbc6  abgebilbet,  wie  er  auch  bei  ben 
®6peln  mit  oertifalem  Äehrrabe  in  2fnwenbung  fommt.  ^in  folcher  Äorb 
bejleht  aud  jwei  burch  0chraubenboljen  mit  einanber  oerbunbenen  9?dbern 
MM.  auö  ben  einen  Gplinbermantel  bilbenben  Äorb|lecfen  m^m  unb  ber 
auf  bie  inneren  0tirnfl^chen  biefer  SR^ber  aufgefchraubten  Jf)oljfiittcrung  * 
nntiifii,  welche  bie  Äorbflecfen  in  ber  ihnen  oorgefcljriebenen  Cage  erhal» 
ten  unb  mit  benfelben  ba9  fogenannte  0eilfach  bilben.  i)iefer  Sorb  ifl 
mit  feinem  2(uge  auf  ber  runben?Belle  W brehbar;  um  ihn  mit  berfelben 
feil  ju  oerbinben , bient  bie  uier  flauen  bilbenbe  unb  auf  ber  SBelle  W 
feflfibenbe  0cheibe  5,  fowie  bie  Älinbe  KCL^  welche  um  ben  SBoljen  C 
brehbar  ijl,  mit  bem  hakenförmigen  (Snbe  L in  eine  ber  Älauen  ber 
0cheibe  cingreift  unb  burch  bie  klammer  K in  biefem  (Eingriffe  fejl  er» 
halten  wirb. 

§.  248.  3Benn  eö  barauf  anfommt,  bie  Äraftoeth^ltnijfe  eine«  ?öaf» 
ferg5pel6  auöjumitteln,  fo  f6nnen  wir  biejenigen  SBiberjlänbe,  welche  ben 
^ferbe»  unb  5öa|ferg6peln  gemeinfchaftlich  ftnb,  al6  befannt  oorauöfeben. 
Söir  haben  auch  h*ec  (wie  in  §.  244): 
bie  reine  2afl : Q sin.  a, 

bie  SReibung  an  ben  2lren  ber  Sonnen:  W = tp  ~ [Q-\- 2 G)  cos.  a, 

T 

bie  OJeibung  an  ben  7(j;en  ber  0eilwalzen : IFi  = 9 — (5+  Gi)  cos.  a,  unb 
ben  0teiftgfeit0wiberjlanb  an  ber  0eilfcheibe: 

W2  = K + v{0  + '^G  + S) 

£)ie  Sapfenreibung  ber  0eilfcheiben  fdllt  jeboch  hiff  etwaö  anberö  au^, 
alö  bei  ben  ^ferbegSpeln,  weil  baö  0eil  nicht  horizontal  oon  ber  0eiU 
fcheibe  über  bem  0chachte  nach  bem  .Rorbe  geführt  werben  kann,  fonbern 
mit  einer  gewijfen  Steigung  nach  bem  Äorbe  h^rabgeht  ober  wohl  gar 
noch  über  eine  zweite  0eilfchefbe  iduft,  ehe  eg  fich  auf  ben  Rorb  wickelt. 
5Benn  ber  Rorb  über  ober  nicht  tief  unter  Sage  h^ngt,  fo  reicht  in  ber 
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Siegel  für  jebe^  0etl  eine  0d)eibe  aud/  unb  e6  $ief)t  ftc^  baffelbe  unter 
einem  mittleren  gallwinfel  /3  nad)  bem  üorbe  oertifale  Gom* 

ponent  bed  B^pf^nbruefe^  iff 

(0  4"  2 G -f"  *^)  a {sin,  a -|-  «*w.  /3)  -f-  2 Gj, 
unb  ber  bori$onta(e  domponent: 

(G  2 G + 5)  sin.  a {cos.  ß — cos.  a) ; 
folglid)  bie  B^pf^nreibung  an  beiben  0eilf(beiben  jufammen : 


Wi  = 9?  — f{Q  -[-  2 G -f-  5)  sin.  a [0,96  {sin.  a -f-  sin.ß) 


wofür  aber  in  ben  meiffen  Sollen: 

W^3  = gp  — [(Q  _f-  2 G -f"  •S')  {sin- « “h  sin.ß)  sin.  a -|-  2Ga] 

t*2 

gefegt  Werben  fann. 

2?er  0teifigfcitöwibcrflanb  beö  fid)  auf  ben  Äorb  aufwicfelnben  0eiled 
iff  wieber  wie  bei  bem  S^ferbegopel: 


^at  man  e^  nun  mit  einem  ^affecrabgopel  of)ne  33orgelege  ju  t()un, 
fo  fommt  5U  biefen  »J)inberniffm  nur  nod)  bie  Bapfenreibung  be0  ©affer» 
rabeg,  welche  fid)  auö  bem  @ewid)te  G3  biefed  Siabe«  unb  auö  bem  ^alb« 
meffer  Qz  feiner  B^»pf«n  burd)  ben  Xu^bruef: 


ober  anndbernb  burd): 

Wf,  •=  tp  ^ [Ga  — (G  -(-  2 G -f“  5)  sin.  a sin.  ß]  bejliinmt  i(l. 

(5o  iff  nun  bie  2(rbeit  ber  gefaminten  8aft 

Q sin.a+  W+  W,+  + V\\  + ir„ 

wenn  tu  bie  mittlere  2^onnengefd)winbigfeit  bejeiebnet: 

L = {Q  sin.a+  \V  + + W,)  w, 

unb  feben  wir  biefelbe  ber  2(rbeit  bed  SBafferrabeö  glettb  (f.  II.,  §.  121), 
fo  erhalten  wir  folgenbe  Äraftformel  für  einen  ©ajferrabgbpet  of)ne  93or» 
gelege ; 


(Cco^-Mi  I V,  ^ ^ H\)  t«. 


VV.  = K+viQ+G+'k  S)  ^ 
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worin  Oi  ba«  2(uffd)lag^quantum  pr.  0ecunbe,  Ci  bie  Sintritt^gefc^win» 
bigfeit  be«  5ßa|Terö  in  baö  SRab,  fii  ben  ©intrittöwinfel,  Vi  bie  mittlere 
©efc^winbigfeit  beö  JRabe^  im  Sf)eilriffe,  hi  bie  ^6f)e  be^  wojferljaltenben, 
hj  bie  ^ht)i  be«  2luögufsS5ogend  unb  f einen  (Foefficlenten  bejeic^net.  3|l 
noc^  üi  bec  »^albmejyec  be^  S^eilfreifeö,  fo  l)aben  wir: 


Ol 


unb  ba^er  ba^  ium  2Cuöf6rbern  ber  ^afl  Q erforberlic^e  Tfuffd^lag^quan» 
tum  pr.  ©ccunbe: 

Q ^ {Osin,a+  IV  + Wi  +W,+  W,  + W,  + W,)bv^ 

@ei)t  jebeö  Sreibefeil  nocf)  über  eine  jweite  ©eilfc^eibe  ober  öber  eine 
©eilwalje,  fo  l)at  man  ju  ben  obigen  SBiberfli^ben  nocf)  ben  wie  W^2unb 
W2  ju  berecbnenben  ©eilfleifigfeitö  s unb  3‘^pffnreibungöwiber|lanb  on 
biefen  JcitroUen  binjujuffigen. 

S5ei  einem  SBafferrabgopel  mit  © t a n g e n 0 0 r g e l e g e ifl  f!att 
3apfenreibung  ber  .ÄorbweÜe  einjufe^en.  33a  wÄf)renb  einer  falben  Um» 
bre^ung  ber  SöeUe  bie  ©eiüdnge  7t  b aufgewicfelt  wirb  unb  bie  ©efl^ng* 
fraft  y?  um  ben  iDurcbmeffer  2r^  beö  2ßar5cnPreifeö  fortrucft/  fo  ifl  für 
biefe  Äraft: 

(C»  sin.  a + + W,  ^W,+  W,+  Wt). 

liegen  nun  nocf)  bie  oier  ©langen , welche  an  ben  beiben  boppelten 
^rummjapfen  bec  Äocbwelle  f)<^ngen,  jufammen  G^,  wübwnb  ba^  ©ewicbt 
bec  armirten  Äocbwede  G3  betrügt,  fo  f)aben  wie  folglich  bie  ßomponem 
ten  beö  3apfenbcucfeö  biefer  5öelle: 

Ga  + G4 -j-  /? — 2 G sin.a sin.ß  unb  (Q-f-  2 G sin.a cos.ß 
unb  bal)ec  bie  entfpced)enbe  3<tpfenreibung : 

= tp  ^ [0,96  (Ga  + G4  -|-  /?) 

— (0  + 2 G + 5)  sin,  a (0,96  sin.  ß — 0,40  cos.  ß)], 

^er  Deuef  iwifchen  ben  ©langen  unb  ben  SBaejen  bec  Äcummjapfen 
be«  Äocbe6  ifl  Ä -f-  G,  bagegen  bec  ^ruef,  mit  welchem  bie  iOSar^en  ber 
Ärummjapfen  be6  ©afferrabe«  auf  bie  ©tangenenben  wirfen,  ifl  nur  R; 
meffen  nun  noch  bie  fümmtlichen  ©arjenhalbmeffec  = ^4,  fo  wie 
bcmnach  bie  auf  ben  2aflpunft  rebucirte  ©arjenreibung : 

W,  = q,f-(G.  + 2 Ä). 

(^nblich  ifl  noch  bie  Bopfenreibung  bed  ©affecrabed,  wenn  baffelbc  ba« 
GJewicht  G5  unb  ben  3apfenf)albmeffer  95  h«^*‘ 


DIgitized  by  Google 


©cn  ben  9)iaf^inen  jum  ^cben  bcr  gaflen  auf  größere  ^ö()cn.  551 


»y,  = & (G»  R). 

5)»e  0umme  -f-  -f-  W^  Ut  Ie|ten  brei  5Biberffrtnbe  ijl  in 

ber  obigen  Äraftformel  flatt  einjufe^en,  toenn  biefelbe  auf  @6pel  mit 
©tangenoorgelege  angewenbet  roerben  foU. 

2)a  in  baö3a^nrab  GG  auf  ber  Äorbtoette  be^  2!urbtneng5pel6  in 
gigur  507  bie  3af)nrdber  F unb  Fi  abmed)felnb  eingreifen  unb  ba^  eine 
biefer  O^^ber  oon  oben  nad)  unten/  ba^  anbere  aber  oon  unten  nad)  oben 
wirft,  fo  wirb  burc^  bie  Äraft,  mit  welcher  F ober  Fi  auf  G wirft,  bie 
^Reibung  ber^orbwelle  unb  ber  Öorgetegöwelle  im  SRittel  nicht  oergrbpert, 
unb  e«  i(l  baher  bie  3«pfenreibung  bcr  RorbweUe,  wenn  biefelbe  laa  Ge- 
wicht G3  unb  ben  3apfenf)albmeffer  (»3  hat: 


Wi  = tpi^  [0,90  Ga— (0+2  G+5)sin.a(0,96s»n.j3— 0,40cos.(3)]. 


Um  nun  noch  bie  übrigen  SQBiberflünbe  finben  unb  bie  gonje  Äraftformel 
lufflellen  ju  fönnen,  nehmen  wir  an,  bap  bad  3ahnrab  auf  ber  Surbinem 
welle  ben  .fialbmeffer  ai  unb  bie  3ühnejahl  t/h , baö  ©etriebrab  auf  ber 
S3orgelegöweIIe  ben  ^albmeffer  bi  unb  bie  3dhnejahl  Wi,  ba§  ferner  jebe^ 
ber  beiben  3!reibrdber  auf  ber  lebten  SBeUe  ben  mittleren  J^albmeffer 
unb  bie  Bühnejahl  unb  enblich  ba$  Bahni^ab  auf  ber  5torbwelle  ben 
^albmeffer  unb  bie  Sühneüohl  habe.  Sejeichnen  wir  nun  noch  ben 
doefficienten  für  bie  Sahnreibungen  beiber  9lüber  burch  94.  fa  erhalten 
wir  bie  ©efammtlafl  mit  SRucfficht  biefer  JReibungen  (oergl.  IlL,  §.  52 


unb  §.  53): 

{Qsin.a-\-Wi  + Wi-\-W^ 


woju  jeboch  noch  bie  Sapfenreibungen  ber  S3orgeleg6welle  unb  ber  S^urbi; 
nenwelle  $u  rechnen  ftnb. 

G4  baö  @ewid)t  unb  ^4  ber  Sapfenhalbmeffer  ber  erfferen  SBeUe, 
fo  hat  man  bie  auf  ben  2aj!punft  rebucirte  3apfenreibung  berjelben: 

W,  =0,96  ^G4+0,40g)g  (Qsin. «+  1-  W',) 


=0,96  <p  — G4+0,40gp^(Osm.a-|-  ^V^). 

ferner  G5  ba6  ©ewicht  ber  Sturbinenwelle,  95  ber  »J)albme[fer  ihred 
4>alfe«  unb  pe  her  ihre«  0tifte«,  fo  folgt  noch  bie  auf  ben  Saflpunft  re» 
bucirte  0eitenreibung  biefer  ©Belle: 
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IF,  = sin.a  + VK,  4-  H",  + . . . + H^,) 

unb  bie  d^eibung  an  ber  S3a|td  berfelben : 

TI/  _ Pfi  ^2 

0 ffli  TfU} 

enblicf)  w bie  mittlere  ©efcbwinbigfeit  ber  3!onnc  ober  2ajl  unb  L bie 
nac^  II.,  §.191  u.  f.  w.  ju  berecbnenbe  8ei(iung  bet  Turbine,  fo  bnt  man: 
L = {Osin.ct+  W-}-  Wi+  + . . . + W^)  w, 
worauf  jic^  mieber  enttoeber  ba6  ©(falle  ober  Tluffcblagwafferquantum  be« 
rechnen  idft. 

©eifbiele.  1)  (10  ijl  baO  IHuffcblagVoafferquantum  für  einen  ffiafferrab; 
ßopel  ohne  Vorgelege  ju  beretibnen,  für  tnel^ben  bie  IDimenfionen  unb  @e-- 
teilte  folgenbe  flnb: 

^örberlafl  br.  JTonne Q = 1500  ^funb, 

(S)cwi(^t  einer  teeren  Xonne G = 500  ^funb, 

Saflen  beO  S^a^teo « = 90®, 

@(ba(btteufe $ = 1500  Buü, 

®eu)i^t  bon  einer  ®eilf(beibe Gg  = 1500  3Jfunb, 

J&atbmeffer  berfelben rg  = 42  Soll, 

mittlerer  J&albmeffer  i§rer  ffialjeifen pg  = 2 3oU» 

©emi^t  beO  .Rebrrabe«  fammt  i?orb  u.  f.  m.  . . • Cg  = 45000  ijlfunb, 

mittlerer  J&albmeffer  biefeö  0labe6 «^  = 15 

^albmeffer  be«  Äorbe« r =5  ^uf  = 60  3ctl, 

<Seilfa(blünge l =12  3oll, 

©eilftürfe d = % 3oll, 

3abfenbatbmeffer  ber  Äorb?  unb  SafferrabmeUe . . pg  =5  3oU. 

Olebmen  mir  ferner  an,  ba§  bao  Xreibefeil  »on  ber  @eilfcbeibe  über  bem 
Sreibefibatble  ua^  einer  jmeiten  «Seilfebeibe  über  bem  @eilf(ba<bte  b®nje”l*^l 
fortgefübrt,  unb  ba§  cO  non  ber  tebteren  auo  ij  = 150  feiger  na(b  bem 
Äcrbe  beeabgefübrt  fei.  2öiegt  nun  noch  ber  laufenbe  ^ub  Xreibefeil  % ^funb, 
fo  ift  bao  ©emi^t  beo  0eileO  im  ?reibef(bacbte: 

S = iy  = 1500  . % = 1000  ^funb, 
unb  bao  ©emi(bt  beo  ^eileo  im  «Seilf^acbte: 

S,  = 150  . 2/3  = 100  ^Pfunb. 

25er  mittlere  Caftarm  ijt: 

‘ = (’  + =[‘  + 4^  • {t^T]  ■ 3'“- 

2)ie  reine  8afi  ift  biet  Q = 1500  ^funb.  2)ie  SIrenreibungen  ber  kennen 
unb  ©eilmaljen,  olfo  W unb  fallen  ganj  auo,  ba  ber  ©tba^t  feiger,  alfo 
cos.  o = 0 ift.  25er  ©tcijlgfeit^miberflanb  beo  ©eile«  beim  Umbiegen  bejfelben 
um  bie  oier  ©eitf^eiben  ift: 

W,  = 2 («•+  -^(Q  + 2 «f  + S))  = 2 (l,04  + 0-09«^-^«5OO^^  ^ 

25er  ®ertifalbrucf  f&mmtli(ber  oier  ©eilf(beiben  ift: 

V = 2[Q-\-  (2  G Cg)  -f  .S1  = 2 .(1500  -f-  4000  1000)  = 13000  ^funb. 
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®cn  ben  3JJafc^inen  jum  ^ebcn  ber  haften  ouf  grögcre 
tinb  ber  <^orijontalbrud : 

//  = 2 (Q  -f-  2 G -f  S)  = 2 . (1500  -f  1000  -f  1000)  = 7000  ^fiinb, 
folglich  ber  entfprecbenbe  Sabfenbrud  annd^ernb: 

R = O/JG  V -f  0,40  H = 12480  -f  2800  = 15280  ^funb, 
unb  bie  l)ierau«  erwac^fcnbe  3avfenrei6ung  fÄmmtlit^er  iSeilfc^eibcn: 


— Ä = 0,075  ~ . 15280  = — 


U’  = g> 


==  54,6  ^funb. 


42 21 

^er  Steifigfeitewiberfianb  bed  <SeUe4  beim  Slufirideln  auf  ben  jtorb  i{l  im 


Sliittel: 

)K.  = K H-  (a  -t-  C + % S)  = 1,04  4- 
unb  bie  Sapfenreibung  ber  itcrb?  unb  ffiafferrabmeUe : 

»K,  = [O,  - (ö  + 2 0 4-  S - 2 Si)) 


2500 


= 3,8  ^funb, 


= 0,075 


(45000  — 8300)  = 255,9  ^funb. 


61,11 

@nbli(^  folgt  bie  gefammte  8aft: 

Q + + »»'s  + + »»'s  = 1831,5  ^funb. 

Sott  bie  Xonnc  mit  einer  mittleren  ®ef(^minbigfeit  tr  = 4 5ug  au^geförbcrt 
»erben,  fo  ift  ^ierna^i  bie  fieiflung  ber  SDtaf^ine: 

L = 1831,5  . 4 = 7326  gugbfunb  = 14,35  ^ferbehifte. 

^Beträgt  ba«  nu^bar  gemailte  ©ef&lle  bee  Ifflajferrabe«  20  5«^*  fo  ift  enb* 
(ic^  bie  erfcrberlic^e  2luff<^lagmenge  br.  <3ecunbe  m&^renb  brd  9iueförbernd  ber 
3!onne: 

7326 


Ql  = 


20.66 


= 5,55  @ubiffuf. 


2)ie  3eit  lum  9lu6förbern  einer  Jtonne  ift  i = — = — — = 875  <Sec. 

= 6 9)iinuten  15  @ec.,  folgli(^  bie  hierbei  oerbrau(^te  SBaffermenge  5,55 . 375 
= 2081,25  (Subiffug.  IBftrigt  bie  (StiÜflanbejeit  beim  ©türjen  unb  Süllen 
ber  5:onne,  f,  = 5 9ßinuten  = 300  <Sec.,  unb  wirb  bie  wal)renb  biefer  3«it 
jugefüf)rte  JBajfermengc  angefammelt,  fo  ifl  bo«  im  Sßittel  j^ujufül)renbe 
SBafferquantum  b^>  nur: 

2081,25  2081,25  „ , 

r+V  ^ 

unb  bie  mittlere  effeetioe  8eiftung  beO  ©öbeltf: 


QtPt  _ 1500  . 4 . 875 
f “ 675 


= 8333  Su^bf-  = 6,53  ^ferbefrüfte. 


2)  löei  anwenbung  eine«  <Stangen»orgelegeo  reichen  in  ber  Oiegel 
jwei  @eilf(^eiben  au8,  weil  mon  bi«r  bad  ©eil  unter  einem  febiefen  Süinfet  ß 
na^  bem  Jlorbe  b<<^<i8fübren  fann.  ^er  oertifale  Seilfeboibenbrud  ift  baber  bitr, 
wenn  man  10.  /5  = 45  @rab  nimmt: 

I"  = (Q  -i-  2 C 4-  S)  (1  -j-  sin.  jS)  -I-  2 Ga  = 3500  (1  -f-  sin.  45°) 

4-  3000  =r  8974,89  ^funb, 

unb  ber  borijontale  IDrud: 

« = (g  4-  2 G 4-  S)  cos.  ß = 3500  . cos.  45«  = 2475  ^tfunb, 
fclgli(b  bie  3abf'nreibung  an  ben  <Seilf(beiben: 

T^3  = flP  (0,96  V 4-  0,40//)  = 0,0751/21  (8615,9  4-990)  = 34,8  ^funb. 


Digitized  by  Google 


9Bafl<rgfp(I 


554  3h)eite  Slbt^eitung.  Qrfler  3»cite«  itapitct. 

J)er  (Stcijiflfeitdtoiberfianb  bteibt  toie  oben: 

= JC  -I-  (ö  -f  G -j-  y,  S)  = 3,8  5Jfunb. 

2Me  Spannung  ber  Stangen,  »clt^e  bie  Umbre^ung6fraft  be6  SBafferrabe« 
auf  bie  iJorbwelle  übertragen,  ijl: 

Rz=^(Q+W+W,  + 

^ ’4 

unb  beträgt  bei  bem  aDarjenfret«bÄli>nteffer  = 20  Soll: 

R = ^ . 1555,4  =:  74G5  ^funb. 

3fl  nun  no(^  bae  ®etoi(^t  ber  armirten  ÄorbtoeHe  O,  = 10000  ??funb, 
ba«  ®cttji(^t  ber  »ier  3ugs  ober  Äorbitongen  G*  = 20000  ^funb,  ba«  ®ett>i(^t 
bed  UBaffcrrabc«  Gj  = 35000  ?|3funb,  unb  ber  .^albmeffer  ber  Sffiarjen  aller 
Ärummjat)fen  ^4  = 3oö/  fo  ^aben  wir  bie  3abfenreibung  ber  JtorbweUe; 

= <p  ^ ^0,96  [G.  -f  G4  71  — (0  4-  2 G + S)  sin.  ß] 

4 0,40  (Q  4 2 G 4 S)  cos. 

_ 0,075  . — ^ [0,96  (87465  — 2475)  4 0,40  . 2475]  = 212,2  $funb, 
61,11 

ferner  bie  flUcibung  an  ben  SGBarjen  ber  Ärummjapfen: 

Z=  <p  CG4  4 2 71)  = 0,075  . . 85088  = 172,0  ^funb, 

unb  bie  3abf«nreibung  be«  2Bafferrabe« : 

^ ^ __  Ä)  = 0,075  . . 27481  = 170,0  ^funb. 

gtun  folgt  bie  gefammte  Saft  be«  2Baffergöbdö  mit  SBorgelege: 

-j-.  VK,  4 H'a  4 . . . 4 = 2109,6  ^funb, 

b.  i.  um  2109,6  1881,5  = 278,1  ^funb  ober  um  ■— 3Y5  = 15  fJrocent 

gröper  al*3  beim  aöaffcrgöpel  ol|ne  Sorgelege. 

8)  SePänbe  bie  Umtricbömaf<^ine  in  einer  JTurbine  unb  toäre  bie  Seilfü^s 
rung  biefelbe  mie  bei  bem  erfteren  ©ö^el  o^ne  Sorgelege,  fo  hätte  man  bie 
aBibcrftänbe  IKg,  IF3  unb  W^  au^  ben  bort  gefunbenen  gleit^/  alfo 

Y w'*  4 4 1^4  = 1500  4 17,2  4 54,6  4 3,8  = 1575,6  ^funb 

ju  fe^en.  Sftehmen  mir  aber  noch  an,  bap  ba«  ®e»i(^t  bet  armirten  Jtorbwelle 
C,  = 10000  Sfunb,  baö  ®emi(ht  ber  armirten  Sorgelegömetle  G,  = 4000  unb 
baö  ®emi(ht  ber  armirten  JurbinenweUe  G,  = 3000  Sfunb  betrage;  fe^en  mir 
bie  9lnjahl  ber  3äbne  ber  beiben  3:ricbräber  (oergl.  gig.  507)  =z=  19  unb 

m*  ==  13,  unb  bie  ber  ®etriebräber  n,  = 100  unb  n,  = 60,  ferner  bie  3a? 
^fcnhalbmeffer  = 4,  ^4  = 3,  05  = 2 unb  q,  = 1%  3oU,  unb  bie  ^>alb? 
meffer  bed  Xurbinenoorgelege«  Oi  = 6%  unb  6»  = 303oU,  fo  ^aben  wir  no«b 
folgenbe  ffliberfiänbe. 

5!)ie  3abfrnreibung  ber  ÄorbweUe: 

»K  = g>  ^ [C,  - (0  + 2C  + S-2S.)]  = 0,076  . -^(10000  - 3300) 

‘ = 32,9  Vfunk, 

bie  3abfenreibung  ber  Sorgelegewelle: 
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93cn  ben  SWafc^tnen  jum  ^eben  bet  Saften  auf  gröffte  -&öben. 


^9  = 7>Q*  (^0,9C  . — ^ -f-  0,40  . y =3  0,075  . 3 ^^0,9G  . — . 


+ ®''*®  • lö") 

= 0,225  , (330,7  -f  21)  = 79,1  ^tfunb, 
bie  (Reibung  am  oberen  3ubftn  ber  Xurbinentoelle: 

Wj  z=z  g>  ^ ^ 0,075  . . 157G  = 3G,4  ^funb, 

lo 

unb  bie  am  unteren  3«bf«n  ober  «Stifte  biefer  ®erte; 

H',  = 9>  ^ . V.  . V-.  C.  = 0,075  . ^ . |j  . SOOO  = 134,2  9!f. 

di  folgt  nun  bie  Summe  biefer  (ffiiberftanbe,  auf  ben  Umfong  be«  Äotbe« 
rebucirt: 

JK,  -f-  ITa  -f  . . -f-  1^5  =r  1575,G  -|-  32,9  + 79,1  -f-  8G,4  -}-  134,2 

= 1858,2  qtfunb, 

mo)u  iebo^  no^  bie  3a^nreibungen  beiber  (Raboorgelege  lommen,  toel^e 

w.  = VA  + . (0  + »y.  + »'.  + »'4  + >n) 

= + • 1«Ö8.5 

= 0,01785  . 1G08,5  = 28,7  (fjfunb 
unb 


IV, 


10 


= ((?  + »r.  + ir,  + . . . 4-  ir.) 

m,  »ij 

= % Y- 


iT*  + 

= 0,02G24  . 1G87,G  = 44,2  (Pfunb  betragen. 

Qnbli(^  ift  bie  gefammte  Saft  tV,  H“  "I"  • • • + = 1931,1 


(Pfunb,  b.  {.  um  1931,1  — 1831,5  = 100  ^funb,  ober  um 
Cent  größer  ald  beim  ffiaffergöbel  o^ne  (Borgetege. 


10000 

1831,5 


= 5%^ro# 


Slnmerfung.  35ur^  oielfa(^e  93erfu^e  an  SBafferrabgöbcln  in  ^iefigem 
fflergreoier  ^at  ber  (üerfaffcr  gefunben,  ba§  biefe  ®öbel  unter  ben  günftigften 
Umftinben,  b.  i.  menn  biefelben  o^ne  (Borgelcge  finb  unb  auö  feigem  Sc^äc^tcn 
»on  einer  mittleren  Iteufe  oon  1000  5“^  förbern,  im  ©anjen  einen  StBirfung«» 
grob  rj  = 0,75,  unb  bo§  fle  unter  ben  ungünftigften  Umftänben,  b.  i.  menn 
biefelben  lange  (Borgelege  l|aben  unb  au4  größeren  ^a^cn  Xeufen  förbern,  nur 
einen  ©irlungögrab  ij  = 0,30  liefern. 


§.  249.  ^afferf($u(eng6pel  ftnb  bid  fe|t  nur  feiten  angemenbet 
toorben.  Um  eine  m6glicf)ft  g(eid)f6rmt9e  Umbrefiung  ju  erfialten,  l(^^t 
man  biefe  2)?afd)inen  nici)t  blof  au^  jmet  hoppelt  mirlenben  S^reibecplin* 
bern  befleljen,  fonbern  man  oerftef)t  biefelben  aud)  nocfi  mit  einem  grofen 
0d)n)ungcabe.  ©in  porjuglicf^ec  ©6pel  biefer  2lrt  ifl  bie  pom  *!^errn 
£)ber!unflmeifler  Tlbrianp  conflruirte  S^i^^^ttnafdiine  be4  2lnbread> 
0d)ad)te«  ju  0<^emnib.  2)ie  ©inricfitung  unb  2Birfung6meife  biefer 


SaffcTgjpti. 


99alTrrrdulfii. 

a?P4i. 
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93on  ben  SWaft^incn  ^um  ^«ben  ber  8af\cn  auf  gröbere  ^öben. 

bai$  (JinfaUi  unb  bei  C ba«  2(uötra9ero()r;  bei  D unb  O aber  bie  nad)  ben  ÜCkilftrfiuUn' 
S^retbecpUnbern  fuf)renben  Gommunication^r6f)ren  einmönben.  2)te  lepte* 
ren  9?6()ren  DE  unb  NO  finb  bei  E unb  N gegabelt  unb  fuhren  bei  M 
unb  Ml  unmittelbar  in  bie  beiben  0teuercplinbec  LMH  unb  LiM\Hi^ 
bagegen  aber  bei  F unb  Fi  in  anbere  ßommunicationöriljren , meldje  bei 
G unb  Q unb  bei  G\  unb  Qi  in  bie  ©teuercplinber  einmunben.  83on 
ben  ©teuercplinbern  ELM  yxx\ti  HiLiMi  i|l  ber  erflere  bcr  Sdnge  nac^ 
halb  jerfcbnittm  unb  abgebecft  gezeichnet,  unb  ebenfo  non  ben  treibe« 
cplinbern  LKÜ  unb  L\  Ki  Hi  ber  erflere  zur  4>Älfte  geSffhet  bärge? 
flellt.  Äurze  9^6bren  H unb  L fomie  Z7i  unb  fe^en  bic  2reibecplinber 
mit  ben  0teuercplinbern  in  Serbinbung.  3ebe  0teuerfolben|lange  tr^gt 
zwei  0teuerfolben  R unb  S unb  mirb  burcf)  ein  (5pcentri!  T in  S5e»e? 
gung  gefegt.  2!reibefelben  K trdgt  feine  Äraft  mittelfl  ber  Kolben» 

flange  KU  unb  ber  Äurbelflange  UV  auf  einen  Ärummzapfen  V über, 
helfen  Bapfen  zugleich  bie  Umbrebungöape  ber  ÄorbtueUe  abgiebt.  2)ic 
duerbiupter  ber  0tangenf6pfe  finb  mit  grictionörabern  Uy  U\  unb  Wi 
auögeruflet,  welche  innerhalb  hwf«if«nformtger  Leitungen  laufen.  2)ie 
donflruction  ber  Äbrbe  X unb  Xi , fowie  bie  Sßerbinbung  be«  gu^eifernen 
0chwungringeö  YY  mit  ber  .Rorbwelle  burch  h^ij^me  2lrme  Z,Z  u.  f.  w., 
ifl  aud  ber  Sigur  beutlich  zu  erfehen. 

Der  ®ang  unb  bie  SBirfungöweife  biefer  SWafchine  ij!  folgenber.  Da^ 
Jtraftwaffer,  welche^  burch  bie  (Sinfallrohre  bei  B bem  ^Regulator  z«* 
geführt  wirb  unb  non  ba  in  bie  dommunicationör6hre  D E gelangt, 
theilt  fich  bei  E unb  jirSmt  non  ba  theil^  nach  F unb  theil«  nach  Fi. 

Der  Shell  bc^  SöaffcriJ,  welcher  nach  ^ fommt,  gelangt  mittelj!  ber  9i6hre 
FG  bei  G in  ben  0teuercplinber  unb  non  ba  burch  bie  furze  9?ohre  E 
tn  ben  Sreibecplinber,  wo  eg  ben  Sreibefolben  K zurüeftreibt.  Dag  $ßaf? 
fer  hingegen,  weltheg  biefen  Äolben  norher  auggefchoben  h®t,  jlr^nrt  burch 
bag  furze  9iohr  L zuruc!  in  ben  0teuercplinber  unb  non  ba  burch 
fRohr  MNO  nach  bem  Slegulator  ober  boppeltgebohrten  »^ahn  A zuruef, 
unb  wirb  non  ba  mittelfl  ber  zweiten  S5ohrung  nach  ^rm  2(ugguprohte  C P 
geleitet,  ©egen  önbe  biefer  Bewegung  fchiebt  bag  (Jpeentrif  T mittelR 
ber  örcentrifjfange  TW  unb  ber  0teuerfolbenf?ange  H^/?5  bie  0teuer? 
folben  R unb  S fo  weit  nornrartg,  ba§  biefelben  auf  bie  anberen  0eiten 
ber  furzen  6ommunicationgr6hren  L unb  H treten,  unb  nun  bag  Äraft? 
waffer  auf  ber  0eite  non  G nom  Sreibecplinber  abgefperrt,  bagegen  aber 
auf  ber  0cite  non  Q zugeiaffen  wirb.  Solge  beffen  macht  nun  bag 
Jtraftwajfcr  ben  SBeg  FQLK  unb  fchiebt  ben  Sreibefolben  K augw«^rtg, 
w^hrenb  bag  tobte  2Baffer  auf  bem  5öege  KE M NOP  zum  2luggu|fe 
gelangt.  . Rurz,  eh«  ber  Sreibefolben  feinen  ^lugfchub  zuruef  legt,  hat 
(jpeentrif  T bie  0teuerfclbenflange  wieber  zuruefgezogen,  fo  ba^  nun  nach 
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tßafffrfJulcR*  SSeenbigung  bcd  2ru«fc!)ube5  bie  dommunication  i»if<^en  G unb  fowie 
{tvifc^en  L unb  M miebec  (^ergefleUt  ijl  unb  ein  neue6  Sreibfolbenfpiel  be^ 
ginnen  fann. 

Äolbenfpiel  ber  ^weiten  SWafebine  Li  M\  E\  ifl  gan§  baffelbe  wie 
ba«  foeben  crfldrte  Äolbenfpiel  ber  erjlen  SWafebine  LMHy  ba  beibe  SWa* 
febinen  ganj  gleich  conflruirt  ftnb  unb  bieSu^  unb  2(bleitunggr6bren  BDE 
unb  NOP  gemeinfebafUid)  ®amit  bie  Umbrebungöfraft,  welche 

au^  beiben  ^afebinen  refultirt,  wdlbrenb  einer  Umbrebung  beö  ^orbe6 
nibglicbfi  wenig  bariire,  jleüt  man  bie  Ärummjapfen  unb  @rcentrif  biefer 
iDtafcbinen  auf  ba^  S3iertel  gegen  einanber,  fo  bap  bie  eine  2)^af(Cbine  ber 
anberen  um  einen  0cbub  tjorauögebt.  2)rebt  man  ben  SBierwege* 

babn  A bureb  einen  ^ebel  um  einen  5öinfel  üon  45  @rab,  fo  wirb 
aller  Bu<  unb  2(bpu^  be6  ^afferd  aud  ben  Streibecplinbern  aufgehoben, 
unb  brebt  man  ibn  um  einen  ^Hecbtwinfel,  fo  wirb  ber  3uflu§  in  einen 
2(bflu§  unb  ber  2Cbflup  in  einen  3uflu§  oerwanbelt.  Jtommt  e^  baber 
barauf  an,  ben  (^6pel,  naebbem  bie  ooüe  Spönne  äber  2!age  angefommen 
i|l,  in  0tillj!anb  ju  bringen,  fo  b^t  ber  2^reibemeijler  ben  0tcuerbebel  Aa 
um  45  ®rab  ju  breben,  unb  foQ  fpdter,  naebbem  man  bie  ooUe  Sonne 
geleert  unb  bie  leere  gefüllt  bnt,  bie  ^afebine  in  ber  umgefebeten  9^tcb« 
tung  umlaufen,  fo  ijf  biefer  «l^ebel  noch  weiter  um  45  @rab  }u  breben. 

(5in  wichtiger  ©egenjJanb  bei  ben  5Bafferf5ulenmafcbinen  jur  ^rjielung 
einer  rotirenben  S3ewegung  unb  folglich  auch  bei  ben  ^afferf^uteng&peln 
ifl,  bab  man  ben  0teuer!olben  R unb  S eine  S^nge  ober  .^obe  gebe,  welche 
ganj  fnapp  bie  ^eite  ber  Gommunication^rbbren  L unb  H erreicht,  ba> 
mit  beim  Umfleuern,  unb  jwar  in  ber  3«t,  wenn  biefe  Kolben  oor  ben 
^inmunbungen  biefer  9l6bren  oorbeigeben,  ba^  5Ba(fer  im  Sreibecplinber 
nicht  noUjlilnbig  abgefperrt  wirb,  wad  bei  bem  großen  ^iberflanbe  be5 
^affer^  gegen  2ludbebnung  unb  3ufammenbrtücfung  b^^l^  nachtbttltgr 
0t5§e  neranlaffen  würbe  (oergl.  II.,  §.  224).  iDamit  bie  0teuerfolben 
biefer  !!){afcbinen  nicht  ju  !urt  ober  niebrig  augfaüen,  bebient  man  ftcb 
auch  bt<<  cplinbrifcben  (Sommunicationgrbbren,  obgleich  eg  aug  in  II., 
§.  241  angegebenen  ©runben  jweefmdpig  W(^re,  biefen  9^6b^en  einen  rect* 
angularen  £lucrfcbnitt  ju  geben.  Dbne  bieg  i|I  b<er  ein  fleiner  S^erlufl 
an  Äraftwaffer  burch  ben  unt>oH|l<5nbigen  2(bfchlu§  ber  0teuerfolben  un^ 
oermeiblich,  jumal  ba  biefe  .Kolben  bei  ihrer  mittleren  0tellung  einen  2(u' 
genblic!  lang  bie  ^infallrbbre  mit  ber  2(ugtragerbbre  in  (iommunication 
feben. 

Slnmerfung.  !DtT 9Dafferf5ulengöpel  auf  bem  9lnbreag2<S<ha(bte 
nip  benupt  ein  ©efille  oon  355  bat  einen  itolbenburcbmeffer  oon  G,2  3oH 
unb  einen  ^ub  ron  38,2  3ott  unb  nia<bt  »Sbrenb  beö  Uräbend  im  ®littel  pr. 
®tin.  4%  Spiel,  Wobei  bieHonne  eine  mittlere  @ef(bwinbigfeit  oon  l‘/iSup  pat. 
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§.  250.  Z>ie  ©iberflänbe  eine«  ®afferf(!ulen96pel«  finb  jum  großen 
5t()eil  biefetben  wie  Die  ein?«  ®affetrabg5pel«  mit  0(angent>or9ele9e.  S3e» 
galten  wir  bie  fc^on  oben  gebrauchten  S3egiebungen  bei;  fo  bleiben  nid)t 
allein  bie,  reine  8ajl  Q unb  bie  ©iberflÄnbe  VF'unb  IVi  (§.  248)  im 
0d)a(hte,  fonbern  auch  SBiberfliinbe  Wq  unb  IV3  an  ben  ©eilfcheiben 
unb  ber  0teiftgfeit«wiber|lanb  W^  bc«  fleh  auf  ben  Äorb  aufwicfelnben 
0eile«  biefclben,  wdh«nb  bagegen  bie  Sapfenreibung  be«  i^orbe«;  bie 
SBarjenreibung  be«  Ärummjapfen«  unb  bie  fKeibung  Wj  ber  0tan* 
genfopfe  in  bie  ©erabföhrung  fleh  ^nbern  unb  nach  HI.,  §.  99  gu  beura 
theilen  flnb.  Bie  0tangenfraft  i|l  auch 

- • ^ = ^ (0+  ^ + 

gu  feben,  wenn  fi  ben  2Bargen!rei«halbme|fer  unb  6 ben  mittleren  Safl* 
arm  begeichnet. 

2Tu«  bem  Oewichte  G3  be«  Äorbe«;  ber  @r6§e  0 -f-  2G  -f-  5 ber 
0eilfpannungen  unb  ber  0tangenfraft  B beflimmt  fleh  bie  3apfenreibung 
be«  ^orbe«: 

= qp  ^ (o,96  [G,  — (0  + 2 G 4-  S)  sin.  ß]  + 0,40  ft\ 

SBenn  man  bie  S3egiehungen  in  III.,  §.99  bem  93or|lchenben  entfpres 
chenb  umilnbert  unb  uberbie«  ben  4>albmeffer  eine«  $riction«rabe«  ber 
0tangenfuhrung  burch  ben  Sapfenhalbmeffer  beffelben  burch  (>6  utib 
bie  Sdnge  ber  .^urbeljlangen  burch  I begeichnet;  fo  folgt  bie  erforberliche 
«tolbenfraft  ber  Bampfmafchine: 

'■=['  + » f (t-  + S si)]  ^ 

+ 

Äennt  man  nun  noch  ben  2Birfung«grab  rj  ber  SBafferfäulenmafchine 
allein;  fo  !ann  man  auch 

P = riFhyy 

unb  folglich  bie  ©rbfe  ber  .^olbenfl^che 

berechnen;  wonach  fleh  ^üblich  ber  erforberliche  «lolbenburchmeffer  eine« 
CFplinber« 


' 71 


ergiebt. 

Bie  Bewegung  ber  0teuerfolbenflange  erforbert  natürlich  noch  «iuen 
fleinen  ^raftaufwanb ; we«halb  man  d noch  etwa«  grbfer  gu  nehmen  hat; 
al«  biefe  gormel  angiebt.  2f?acht  man , um  SReferoefraft  gu  haben;  d an- 
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5G0  3weUe  Jlbt^cilun^.  örjler  3lbf(bnitt.  3wcitc^  Äapitel 

feftnlid)  grofer,  fo  mup  man  bie  Äbcrfluffige  jtraft  bitrd)  $Regullrungdi 
()a()nc  tobten. 


©cifpict.  53ebatten  unr  Sngobcn  Ui  Seifpiefc«  2)  ju  g.  248  bei,  nebmtn 
n>ir  otfo  audj  an,  ba^  bic  reine  8afl  Q = 1500  ^funb,  iinb  ba§  fi^  biefclbe 
bur^  bie  9lebcnbinbernitTe  IKg,  H3  unb  H'4  auf  1555,4  ^funb  fleigete.  2)ie 
©tangcnfraft  bleibt  R = 74G5  »Ufunb,  unb  nehmen  wir  wieber  = 10000 
^funb,  unb  ß = Ab  ®rab,  fo  crl)ülten  wir  bie  3apfenreibung  bcö  Jlorbe«: 


_ ^ 

= ’’  4 

= 0,075 


^0,9C  [G3  ß\  “I“  0,40  R^ 

[0.9G  (10000  — 2475)  -f-  0,40  . 74G5]  = G2,7  ^'funb* 


GUI 


3fl  ber  t^albmeffer  einer  SQarje  P4  = 8*2  3c’U,  bet  ^albmejfcr  be6  33cl.' 
jtnd  im  ©tangcnfopfe  (»5  = 2 3oU,  ber  ®arjcnfreiöfj'»ibmeffer  r^  = 20  3cH, 
ber  ^albmcffer  ber  grictionoräber  »ß  = G3oIi  unb  bie  l*änge  ber  iturbelftange 
/ = 5t4  = 100  3pü^  fo  b^ben  wir  nun  bie  erforbcrli^e  J?clbenfraft  ter 
ÜBafferfäulenmafe^ine : 

f = [‘  + ” f (t  + 1 li)] 

= [1  + 0,075  .f  (f,  + I . ^)]  0M5,4  + 02,7) 

= 1,0245  . 1,5275  . 1G18,1  n = 7955  ^funb. 

3|1  nun  ba«  ©efälle  ber  9)iaf(^ine  h = 300  ^u§  unb  ber  2Birfung6grab 
berfetben  ij  = 0,70,  fo  folgt  ber  3)ur(bme{fet  eine«  Jireibefolben«: 

.^yiE^yzif^Y 

' n ' nrjhy  ' ( 

= 7,254  3on, 

wofür  aber  minbeften«  8 Soll  ju  ncl)men  fein  möchte. 

3|1  t>  bie  mittlere  Jbclbengef^winbigfeit  unb  w bie  ber  Jtonne,  fo  Ijat  man: 

nh 

fO  = -r T. 


2 . 7955 
0,7 . 800  . GG  . TT 


7955 

G9307» 


= 0,G045 


folglie^  für  c = 1 guß: 

Gl, 11 


if  = 


40 


2r^ 


= 1,6275  . TT  = 4,80  guß, 


unb  bie  effectioe  2eiftung  ber  9)iaf^ine  br.  Secunbe: 

L z=.  Q w z=.  1500.  4,8  = GOOO  Snpbfb*  = 11^4  ^ferbefraft. 


§.  251.  J)ie  Sinrid)tung  eine«  DampfgipelG  i|l  auG  ber  monobi» 
metrifc^en  TIbbilbung  in  ^ig.  510,  meid)«  bcn  ^ampfgSpel  auf  ®aoib# 
fd)ad)t  auf  .!^immelfal)rt  gunbgtube  naf)e  bei  greiberg  oorflellt,  ju  erfe» 
f)en.  2)et  2)ampf  wirb  burd)  baG  0llol)c  A jugcfül)rt,  unb  bec  ßutfitt 
beffelben  in  bie  0teuer!ammcr  B l^^t  (tc^  burcf)  ein  23entil  reguliren, 
»elr^cG  oon  bcm  9)?afd)inemt)Ärter  (ilreibemeiffer)  mittelG  einer  0d)raube 
burc^  ein  picrarmigcG  ^reu)  C bewegt  wirb.  2(uG  ber  )Dampffammer 
flrbmt  ber  iDampf  in  jum  2If)eil  fid)tbaren  Äan^len  nad)  bem  jur  .JiÄlfte 
im  ©urcbfdmitte  gcjeicbneten  borijontal  liegenben  iDampf*  ober  2reibe» 
cplinber  D unb  treibt  barin  ben  2!rcibefolben  E abwed)felnb  ^in  unb 
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5G2  3»cite  aW^iciliing.  örflcr  9lbf(^nttt.  3»cite«  Äa^iicl. 

Ddiupt^Oprl  jurucf.  Um  bcm  etnfeitigen  Drucf  beö  lefeteren  auf  bie  GpIinberfl(Sd)f  fo» 
Diel  roie  mSglid)  ju  begegnen,  ifl  berfelbe  • aufer  bet  *^aupf!olben|tange 
EF^  n>eld)e  bie  Äraft  fortpflanjt,  noc^  mit  einer  ^ulföfelbenj^ange  EG 
aiiögerüftet,  meldje  über  einer  ?eitroUe  G liegt  unb  n)dl)renb  beö  Äolben* 
fpieleä  auf  berfelben  l)in»  unb  l)erldiift.  2(uf  bem  duperen  ^nbe  ber  ^ol* 
benflange  EF  fi|t  eine  (nid)t  fid)tbare)  Öuerape  fefl,  welcbe  Don  bem 
gabelförmigen  ^nbe  ber  in  ber  §igur  abgebrochen  gejeichncten  Äurbeljlange 
HH  ergriffen  wirb  unb  mittelfl  nur  jum  SthfH  fichtbarer  @d)litfen 
y,  Ji  in  borijontalen  Leitungen  iduft.  ü)?ittelfl  ber  dturbelüange  B H 
unb  ber  Kurbel  K wirb  eine  honwtttölc  5Belle  in  Umbrehung  gefegt,  auf 
welcher  ein  grofeö  0chwungrab  LLL,  jwei  @j;centri!ö  i/ unb  N unb  ein 
Sahnrab  0 befejligt  finb,  unb  baö  le|tere  greift  in  ein  gropereg,  jeboch  uns 
fichtbareö  Bahnrab,  welches  mit  ben  betben  @eil!6rben  P unb  Q auf  einer 
5Belle  R fibt.  ^ie  GonjTruction  biefet  ^6rbe  ift  auS  §.  247  befannt. 
®ie  21reibefcile  lofen  fich  bei  S unb  T Don  ihren  d?6rben  ab  unb  gehen 
Don  ba  nach  ben  0eilfcheiben,  Don  wo  fie  ftch  nach  bem  0chachte  hinab= 
liehen.  Die  Ädrbe  finb  beweglich  (Dergl.  §.  242)  unb  ju  biefem  3wecfe 
nur  mitteljl  eines  lösbaren  SSoljenS  G an  einen  ber  brei  2(rme  eines  Äreu* 
jeS  VV  angefchloffen,  baS  auf  ber  ©eile  R feflftht.  Die  untere  Jf)dlfte 
beS  0chwungrabeS  ifl  noch  niit  einem  fchmiebeeifernen  S3anbbremS  umge» 
ben,  welcher  fid)  mittelfl  eines  ^ebels  WX  burd)  einen  guptritt  auf  baS 
breite  Snbe  X auf  baS  0d)wungrab  aufbruefen  idpt. 

Die  eigentliche  Dampfmafd)ine  ruht  auf  einer  langen  eifernen  0ohl* 
platte  Y y,  welche  mittelfl  0d)rauben  auf  bem  gunbamente  Z Z aufgcs 
boljt  ifl. 

Die  beiben  ^peentrÜS  M unb  woburch  bie  0teuerung  bewirft  wirb, 
flehen  einanber  entgegengefe|t,  unb  ihre  0tangen  MMi  unb  NNi  ftnb  nahe 
an  bem  entgegengefe^ten  ©nbc  einer  bogenförmigen  Gouliffe  ab  ange* 
fd)loffen,  welche  in  ihrer  SKitte  an  einem  gegabelten  «^ebel  c aufgehangen 
ifl,  ber  Don  bem  SWafchinenwdrter  mittelfl  eines  SWechaniSmuS  edgf, 
welcher  auS  ben  TCrmen  f unb  ci,  einer  Bugflange  g unb  einer  horijontas 
len  ©eile  e befiehl,  nach  SSelieben  gehoben  ober  gefenft  werben  fann. 
Die  douliffe  a b , weldie  Don  ben  SpeentrifS  in  eine  oScillirenbe  25ewe* 
gung  Derfeht  wirb,  jieht  bie  0tange  hk^  welche  mit  ihrem  Äopfe  bei  /i 
in  bie  Oiinnen  ber  Gouliffe  eingreift,  hin  unb  her  unb  biefe  SSewegung 
wirb  mittelfl  ber  2(rme  / unb  m unb  einer  jie  Derbinbenben  5Belle  auf  bie 
0tange  n beS  DampffchieberS  fibergetragen.  2eid)t  ifl  bie  SBirfungSweife 
ber  Don  91.  0 t ep  h e n fo  n bei  CocomotiDen  |uerfl  in  2fnwenbung  ge* 
brachten  Gouliffe  a b einjufehen.  bie  (5ouliffe  mittelfl  beS  Jf)ebclS  /* 
herabgelaffen  unb  folglich  baS  0tangenenbe  Mi  in  bie  9ldhe  beS  0tangen* 
enbeS  h.  gebracht  worben,  fo  folgt  bie  0tange  Ä/c,  unb  folglich  aud)  ber 
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5G4  3">citc  JÄbt^cüung.  Qrjicr  9lbf(^nitt.  3wc\tcö  Jlajjiicl. 

du.pfafi>ii.  £)ampffc^icbec  bem  ^pccntrif  M;  ifl  aber  bic  GoiUiffe  geljoben  unb  folg» 
lid)  baö  0tangencnbe  N\  in  ble  92al)c  tjon  h gebracht  »orbcn,  fo  folgt  bic 
0tange  A/e,  unb  mit  i^r  aucb  ber  £)ampffd)icbcr  bem  jmeiten  Spcentri! 
N.  fann  alfo  burd)  S^errörfung  beö  3(rmeö  /*,  menn  biefelbc  beim 

mittleren  0tanbe  beö  ^ampftolbenO  E oorgmommen  wirb,  fefjr  Uicbt  bie 

Umbrebungörid)tung  ber  SP?afd)inc  in  bic  entgcgcngefe^te  nerroanbelt  wer* 
ben.  ^angt  man  bic  Mouline  oA  fo,  ba§  bie  beiben  0tangcnenbcn  M\ 
unb  N\  glcid)oicl  oom  0tangenenbc  h abjlel^en,  fo  fallt  bic  0d)wingungO* 
ape  tjon  ab  mit  A ^ufammen,  ctJ  bleibt  ba()cr  AA  in  9iubC/  unb  eS  tritt 
folglich  0tilIfianb  ber  SOlafc^inc  ein.  ®iebt  man  enblid)  ber  douliffe  eine 
0teUung  jwifdjen  ben  foeben  angegebenen,  fo  folgt  jwar  ber  0d)ieber 

bem  einen  ober  bem  anberen  (^peentrü,  jebod)  ifl  ber  5Beg  beffelben 

fleiner,  alö  wenn  ber  eine  ober  ber  anbere  ber  ‘2(ufl)dngepunfte  Afj  unb  I\\ 
mit  A jufammenftele ; ets  ffnbet  folglich  bann  eine  längere  SSebeefung  bcO 
0chicberg  unb  nad)  58eftnben  eine  idngere  3(bfperrung  beö  DampfeO 
fiatt.  Um  bie  öerbinbung  beO  0d)ieberO  mit  ber  ^ouliffe  a b aufjuhe* 
ben,  ergreift  mon  Die  »f)anbl)abe  p,  bebt  baö  eine  Snbe  ber  0tange  AA, 
weldjeg  burd)  ein  0d)arnier  mit  bem  anberen  Snbe  beffelben  oerbunben  ijl 
unb  mittelfl  eineg  SÖugelg  auf  einem  S5oljen  im  ^’rme  l rubt,  empor  unb 
legt  eg  auf  eineetwag  bobet  flebenbe  iKollc,  welche  bureb  ben  Äopf  einer  burd) 
ben  Sup  leicht  ju  brebenben  0tu^c  q gebilbet  wirb.  £>urd)  eine  4)anbbabe  r, 
in  welche  eine  bugclfdrmige  23erldngerung  beg  2(rmeg  / auglduft,  fann  man 
ben  0d)ieber  beliebig  mit  ber  *:^anb  birigiren.  SD?it  bem  eingetbeilten 
»fjalbfreig  s,  welcher  bie  @ro§e  beg  0d)ieberwcgeg  anjeigt,  ifl  nod)  ein  ge* 
jahnter  SSugel  oerbunben  unb  an  bem  2lrme  f ein  Spiegel  angebracht, 
welcher  in  bie  23erjabnung  biefeg  SSugelg  eingerueft  wirb,  wenn  ber  @ang 
beg  0cbieberg  b unoerdnbert  unb  folglich  ber  2lrm  f ftpirt  werben  foU. 

9lnmerfuitg.  ^tx  ^}kx  befcbricbcne 3)ampfgör»el bat  eine Bciflunggfähigfcit 
oon  30  ipferbefräften,  unb  förbert  Jlonneii  von  27  (Äutiffug,  entbaltenb  eine 
bermaifc  »on  2000  ^funb  ©ewi^t,  mit  einer  ö)e)(bwinbigfeit  non  7 big  8 ju 
Jage,  .^»ierbei  orbeitet  berl)ampf  mit  2%  Sltmcfpbäre  Ueberbrud  unb  eg  macht 
bie  2)ampfmaf(bine  in  ber  9)tinutc  24  Spiele.  25ag  Heine  3abnrab  auf  ber 
.Rurbetwelle  bat  45  3äbnc,  unb  bag  auf  ber  Jtorbwellc  75  3äb«e»  folgli^  macht 
Untere  in  ber  ÜJlinute 

— • 24  = • 24  = — = 14,4  Umbrebungen. 

i o o o 

S3ei  bem  mittleren  ÄorbburCbtneffer  von  loy^S«^  ifl  ^ie  mittlere  ©efebwin* 

bigfeit  bet  8afl  = ~~ '~go^^~  ~ 3)ur(bmejfer  beg  3)ampffcl; 

beug  ifl  28*4  3011  unb  ber  S^ub  beffelben  47  3oH.  3)ag  @4l*i^nn9>^ab  bat  eine 
.^jöbe  neu  32  §u^  unb  wiegt  circa  80  ISentncr. 

§.  252.  £)ie  S?erechnung  Der  Seiftung  eineg  £)ampfg6pelg  ifl  ouf  dbn* 
liehe  3Öeife  wie  bie  eineg  5Bafferfduleng5pctg  ju  oollsieben , nur  ift  b*«t 
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nod)  wegen  beö  Söorgelegeö,  weldjeg  bic  Umbce^ungö5a()l  ber  ÄurbefweUc  Sampfgdprl 
in  bie  fleinere  Umbrebungöjabl  ber  ÄorbweUe  umfe^t,  eine  weitere  die-- 
buction  ber  Äraft  nbtbig.  Äbne  9?ucf|id)t  auf  9^ebenbinberni|ye  wAre  baö 
SSerbaltnip  bec  Äetbenfraft  P jur  gbrberlafi  Q,  bei  bem  Jtolbenbube  ober 
5ßarjenfrei^burcf)nieffer  = s,  bem  mittleren  Sajlarme  bee  Äorbe«  = h, 
unb  ben  ^ unb  n be3  Xreib*  unb  bed  ©etriebrabeö : 

P ^ 7cb 

(7  ““  T ■ T’ 

mit  Ülucfficbt  auf  9?ebenf)inberniiTe  if!  aber,  wenn  man  ben  5Birfungögrab 
fl  ber  ganjen  ^Äafc^ine  alö  befannt  oorau^fe^t: 

rj  P rn 

"0“  n s ' 


folglid): 


p^Iül.eAo 

7]  n s 


d ber  IJurcbmeffer  ber  Äolbenfldd)e,  p ber  Dampfbruef  unb  q ber 
(^egenbruef  auf  ben  SluabratiO»,  fo  bat  man  aueb : 

^ Tcd^ 

P = -r(p  — 9). 


unb  c6  i|ü  fo(glid): 


bQ 


rj  n s{p  — q)" 
wobei  ber  0id)erbeit  wegen,  q = V4  anjunebmen  fein  möchte.  (S^ergl. 


II.,  §.  379.) 

5SilI  man  febörfer  rechnen,  fo  mup  man  oon  ben  febon  oben  (§.  248) 
gefunbenen  gormeln  für  ble  einjelnen  ^Biberllünbe  ©ebraueb  machen 
iDie  ganje  i!a|l,  auf  ben  mittleren  .^orbumfang  robucirt,  ifl  bi^^nacb : 
Q+W+W,+  W,+  W,+  W,  (f.  §.  248). 

Jf)ier5U  fommt  nun  aber  noch  bie  3apfenreibung  ber  Äorbwelle,  ferner 
bie  9?eibung  jwifeben  ben  Sabnrübern,  bie  3apfenreibung  ber  .Äurbelwelle, 
bie  SBarjenreibung  unb  bie  gleitenbe  9?eibung  be^  0tangenfopfeö  in  ber 
gübrung.  £)ie  Äolbenreibung  gehört  ber  25ampfmafcbine  an  unb  ld§t 
[ich  bem  ©egenbruefe  q (f  II.,  §.  874)  einoerleibt  annebmen,  weshalb  fie 
hier  nicht  weiter  in  Söetracht  fommt. 

©enn  wir  bie  feitber  gebrauchten  Söejeichnungen  beibebalten  unb  einen 
feigem  0chacht  oorauöfe^en,  fo  haben  wir  junüchfl  bie  3opfenreibung  ber 
Äorbwelle,  auf  ben  mittleren  Äorbumfang  rebucirt: 


W,  = <pf  (o,96  [G,  - ((?  -I-  2 G + S)  sin.ß] 

-1-  0,40  (G  + 2 G + 5)  cos.  ß\ , 
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fampfgfiprl.  njofur  in  ber  9Jegcl  einfvid)cr 

H;=9^[G,-(C)4-2G  + 5)] 

9?fe^t  rocrbcn  fann. 

iDte  Sai^nreibung  ijl,  n?ie  bcfannt: 

» e = 9>  * + -J-)  (G  + W + IV, + .. .). 

31^  Qi  bfr  ^albmefTec  bcr  3apf^n  ber  jlurbelnjeUe  unb  G4  bo0  ©ewicbt 
biefcr  Söelle  fommt  bcm  ©emic^te  beö  auf  i()r  ft^^nben  ®d)rt)ungrabeö  u.  f. 
fo  man  bie  äi^pfcnreibung  bicfer  5öelle: 

\ 

W-,  = 9)  - ^ (0,96  G4  + 0,40  />) 
mb 

^ =.p^(o,96^G4  + 0,40^(G+H^+  ^F, + ...)) 

2)iefe  gormet  fefet  üorauö,  ba§  bie  £)ampfmafcbine  eine  tiegenbe,  unb 
ba§  baö  @en)i(^t  G4  grSpec  alö  bie  0tangenfraft  P fei.  £)er  £)ru(f  R 
5njifd)en  ben  3^l)nen  ijl  n>eber  bei  \V\  noch  bei  W-j  in  83etrad)t  ju  sieben, 
ba  bie  9D?afd)ine  abn>ed)feinb  in  ber  einen  ober  in  ber  anberen  0?id)tung 
umlauft,  »cbei  bie  Söertifalbröcfe  Gg  unb  G4  abmecbfelnb  um  H ucrgropitt 
ober  oerfleinert  »erben. 

Die  Söarjenreibung  ijl  nad)  III.,  §.  99,  »enn  (>5  ben  5öarjcni)albj 
meffer  bejeicbnet: 

^ /«  ^ 

& 

unb  bie  gleitenbe  Dieibung  in  ber  göf)rung  beö  0tangenfopfe«,  »enn  / bie 
?ange  bcr  Äurbelflange  bcjeidjnet: 


23cr|Ie()t  man  nun  unter  r\  ben  SBirfungögrab  ber  eigentlichen  Dampf* 
mafchine  (1^  = 73  V2)»  fo  man  enblich  bie  Dampffraft; 

P=— ■— ■—(Q+W-\-W,-\ [-  W,\ 

fjns 

unb  ben  entfprechenben  Durchmejfer  beö  Dampff olbenö : 


m 

n 


d(0+w+w,-^ h h^9) 

s(j>  — q) 
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53cifbiet.  6«  ifl  für  einen  ^Dampfgopcl,  beffen  Sörberlajf  Q fnmmt  ben  rnrnpfofp^i 
fviinnitli(f|en  iWebenIjinberniffen  im  S^ac^te,  an  be«  <$cilf^eibcn  unb  an  ben  JtC'rr 

ben,  0 + IV  -j-  f-  IKj  = 2200  ^funb  betrügt,  bie  erforberIi(be 

^ampffraft  P unb  ber  entfpre^enbe  Dampffetbenbur^meifer  d ju  pnben. 

©eben  mir  bem  iJreibrab  45  unb  bem  ©etriebrab  75  3ü^|ne,  mad^en  mir 
alfo  m =:  45  unb  n = 75,  fo  ^aben  mir  junü^jl  bie  Sa^nreibung: 

W.  = (-1  + «?  + VK  + W,  +•••)  = ■/,  + ^)-2*00 

= 0,01185.2200  = 26  «Pfunb. 

3fl  ferner  baö  ®cmi(^t  ber  ÜturbelmeHe  fammt  ®4mungrab,  = 10000 
5^funb,  ber  Äolbcnfc^ub  * = 4 gu^,  ber  mittlere  Saftarm  6 = 5 unb  ber 
3apfcn^albmeffcr  = 5 3oU,  fo  folgt  bie  3apfenreibung  ber  letztgenannten 
aöeUe: 


IVjr  = ^0,96  ~ 4“  0,40«—  tv  -|-  ir,  -j 

= 0,075 . 5 (o,96  . J ■ + 0,40  • ^ • 222o) 

= 0,875.  (200,7  -t-  58,3)  = 122  iPfunb. 

3ft  nun  nc(b  ber  .^albmeffcr  be«  SBarjenfreife«  = 2 3oU,  fc  ^at  man 
bie  SÖargcnrclbung: 

W'b  = 9?7i  — ((?  -h  4-  H ) = 0,075  . ^ 2348  n = 7,33  tt  = 23  «Pfunb ; 

s 48 


5 

ift  cnbli(!^  bie  JburbelflangenUnge  l = — s,  unb  nimmt  man  ben  Öoeffteiens 

St 

ten  ber  gleitenben  IRcibung  (p  = 0,09  an  (f.  I.  §.  161),  fo  ^at  man  bie  9ici« 
bung  an  ben  ®(^litten  be«  0tangenfcpfe«: 

W^  = gp^^iQ-^W-\-  fTi  -j )==0,09-^.2871n  = 10,077j  = 84^funb. 

O / 5*0 


^iernac^  ift  nun  bie  gefammte  Äoeblaft-^ 

Q -{—  }V^  “I“  * ' * “I”  ^0  “ 2371  4"  84  2405  Ißfunb, 

unb  bie  entfpre^enbe  «Stangenfraft; 

P = — . — m -f  IK  4-  W,  A ) = 4-  • —*2405  = 5670  ^»funb. 

n 5 ' ' 5 4 


Stimmt  man  ben  90irfung«grab  ber  3)ampfmaf(^inc  allein  rj  = ‘/g,  fo  er-- 
^It  man  bei  einem  Ueberbruef  pon  2^/^  Sltmofp^ürc,  p — p = 2,25 . 15,1  = 34 
^funb,  ben  3)ur^mcffcr  be«  3)ampf{olben«: 


= V-4^,  =V'-^ = 3ou. 

' r,-n  f •%  /iN  » Va  ’T  • 34  ^ Q/4  *» 


TjTI  (p  — 7) 


34  n 


I 
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9^r^(rullol< 

mrtbobcn. 


^ritte^  Kapitel. 

3$on  bem  ^ottfdliaffen  bet  Mafien  auf  gau)  ober 
nabe  botl^ontalen  ^e^en« 

§.  253.  )Da«  Sortfd^affen  (franj.  unb  engl,  transport)  ber  Mafien 
(franj.  fardeaux;  engl,  loads)  auf  mef)r  ober  roeniger  (jorijonfalen  2Segcn 
fann  auf  folgenbe  5Beife  erfolgen: 

1)  Dutd)  ba«  fragen  ber  SWenfdjen  ober  Sf)iere  auf  bem  9{ü(fen; 

2)  burd)  0d)litten  ober  0d)leifen  auf  bem  0cbnee  ober  ^flajler 
u.  f.  w.; 

3)  burd)  ein»  ober  jmeiriberige  .Äarren  auf  Laufbrettern  ober  auf 
bem  ^u^boben; 

4)  burd)  oicr»  ober  mel)rrÄberige  5Bagen  auf  0trafen  unb  ©ifen» 
bahnen,  unb 

5)  burd)  itabne,  0d)iffe  u.  f.  m.  auf  bem  5öaffer. 

Unter  allen  blefcn  ghrberungömctboben  i|l  in  ber  Siegel  baö  S^ragcn 
(franj.  le  portage;  engl,  the  bearing)  bie  unt)ortl)eill)^ft«l^«/  W«l  btff 
gange  @emid)t  ber  §6rberlafl  uon  bem  2lrbciter  aufgenommert  unb  bei 
jebem  0d)ritte  mit  bem  ^en?id)te  beffelben  gugleid)  um  eine  gemiffe  4)6f)e, 
welche  (nad)  II.,  §.  81,  2lnmfr!ung)  0,09375  ber  0d)rittlinge  gleid)  ju 
[eben  i|l,  gehoben  werben  mu§.  bie  Lajl  — Q,  fo  bat  man  folglid) 
bie  ibr  entfpred)enbe  .Kraft  ober  Tlnjlrengung  be6  2frbeiterö  beim  3'ragen 
berfelben: 

P=  0,09375  (?. 

Bie  Äraft  jum  §ortfd)affen  ber  Lajlen  mitteljl  gubrwerfe  (fran§. 
voitures;  engl,  carriages)  ifl  jwar  ebenfalls  ber  2a|l  Q proportional*  aU 
lein  fie  i|l  in  ber  Siegel  ein  uiel  fleinerer  3!b«l  berfelben,  alö  beim  2!ragen, 
wenigjlenö  nab^tt  fid)  bicfe  Ätitfc  bem  angegebenen  3öertb  P nur  erjl  bann* 
wenn  ber  Sßagen  auf  einer  febr  fd)lecbten  0trape  mit  oielem  5lotbe  unb 
tiefen  ©leifen  fortgujieben  i(l.  »^ier  fann,  wie  weiter  unten  angegeben 
wirb,  P=  Vi3  0 — 0,077  Q betragen.  @twaö  anberö  ifl  allerbingö 
bad  SSerbaltni^  bei  anjleigenben  ^egen,  wo  auper  ber  gew6bnlid)en  3ug» 
fraft  auf  borigontalen  0trapen,  ber  2:beorie  ber  fcbiefen  ^bene  ju  golgc 
(f.  I.,  §.  134),  nod)  baö  jinuirte  @ewid)t  beö  TTrbeiter«  unb  ber  Lafl  ju 
uberwinben  ijl.  S5ejeid)net  a baö  Tfnjleigen  ber  0trape,  ^ einen  ^rfa^r 
runggcoefficienten  unb  G baG  @ewid)t  beö  2(rbeiter6,  fo  haben  wir: 

P = ft  Q (0  -f“  G)  sin,  a 

gu  feben. 
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nun  ber  3^f)eil  [Q  G)  sin.  a bei  allen  55r^>frungörocifen  einer  unb 
berfelbe  ij^,  fo  folgt,  ba^  ber  Äraftunterfd)ieb  bei  benfelben  oerbdltnifma^ig 
um  fo  fleiner  äugfdUt,  gr6§er  ber  ©teigminfel  a ber  0tra§e  ifl,  auf  »eU 
d)er  bie  2a|l  fortgefd)afft  »irb.  ^ie  gorberung  in  Ä a r r e n (franj.  brouettes ; 
engl,  carts,  wheel - barrow?)  fief)t  jTOifcb^tt  fragen  auf  bem  Oiücfen 
uttb  bem  gortfcbaffen  in  ©agen  inne,  n?eil  l)m  noch  ein  Xb^il  2ajl  Q 
oon  bem  Tfrbeiter  unmittelbar  aufgenommen  toitb.  2)ie  .^raft  jur  gorbes 
rung  mittelfl  ©d)  litten  ober  0d)leifen  (franj.  traineaux;  engl, 
sledges)  i|l  befanntlid)  nad)  bet  2(rt  unb  bem  Suflanbe  ber  jid)  reibenben 
§lad)en  febr  oerfd)ieben.  Sur  bie  83en?egung  eineö  0d)littenö  mit  l^oljernen 
Äufen  auf  einer  glatten  ^oljs  ober  0tefnbabn  ijl  ber  SHeibungöcoefficient: 

im  ungefd)mierlen  3ujlanbe  . . . , ^ = 0,38, 

gefd)miert  mit  trocfener  0eife . . . . ^ = 0,1 

gefcbmiert  mit  3:alg = 0,07. 

Tluf  einer  guten  0d)neeba^n  fillt  bie  Oveibung  eined  fold?en  0d)littenö 
nur  0,035  auö,  unb  för  bie  föewegung  (Idblerner  0d)littenfufen  auf-gea 
frorenem  0d)nee  ober  @iö  ifl  = 0,02.  85ei  ber  SSemegung  ber  5öa* 
gen  auf  guten  0tra§en  fdllt  ^ = 0,02  bi^  0,04  au«l,  unb  für  bie  83eme» 
gung  bet  SBagen  auf  öifenbabnen  i|l  gar  nur  0,003  biö  0,005. 

2Ba«  enblid)  ba^  gortfd)affen  ber  Saften  ju  SBaffer  anlangt,  fo 
i(l  bifc  Söiberilanböcoefficient  fi  gar  nidjt  conjlant,  fonbern  eö  »dd}ft 
berfelbe  mit  bem  Quabrate  ber  relatioen  @efd)n>inbigfeit  bed  Subrjeugö 
(0.  I.,  §.  428  u.  f.  tt>.).  3ft  biefe  ©efcbwinbigfeit  febr  flein,  fo  fdllt  birr 
fi  nod)  fleiner  al6  0,003  auö ; eg  ift  folglich  bann  baö  gortfcbaffen  ber 
Saften  ju  5Baffer  nod)  oortbeilbafter  alg  bag  auf  ^ifenbabnen. 


, §.  254.  S3ei  ber  gSrberung  auf  mehr  ober  weniger  borijontalen  2Be= 
gen  »trb  ber  Tlrbeitgaufmanb  burd)  bag  QJemicbt  Qi  beg  gSrbergefd* 
§eg  (franj.  unb  engl,  vehicule)  nicht  unanfebnlich  erhobt,  ^ag  Söers 

hdltnif  ^—v  beg  @emid)teg  beg  gorberunggmittelg  ju  bem  ber  Safl  ifl 


jugleich  bie  relatioe  23ergr6§erung  beg  Ärbeitgaufwanbeg,  welchen  bag  WxU 
forifchaffen  beg  gdrberunggmittelg  erforbert;  nun  betrdgt  aber  bag  @ewid)t 
Ql  meifl  V»  big  Vs  l>«r  Safl  0,  folglich  erforbert  auch  beim  S^ragen  unb 
gdrbern  in  5ßagen,  0d)litten  u.  f.  w.  bag  @ewid)t  beg  gdrbergefdfeg  eine 
22ergr6ferung  ber  Tfrbeit  oon  v :=  Vs  big  Vs  ^rr  9lu(jleif!ung.  50?u§ 
bag  gorberunggmittel  überbieg  noch  leer  jurucfgefchafft  werben,  wie  eg 
$.  SB.  bei  wieberboltem  Srangport  auf  berfelben  0trecfe  ndtbig  ifl/  fo  ijl 
biefe  23ergr6ferung  ber  Tfrbeit  fogar  bag  £)oppelte,  b.  i.  2 v ==  Vs  big  V« 
ber  ^^Zubleiflung. 


gjTbfTUn,)«' 

m(tbol(n. 


SiTbrrungt' 

mittel. 
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S3ei  bcc  gSrbcrung  burd>  ?J?enfd)en  unb  2!f)iere  f)aben  mir  nad)  II., 
§.  80: 

für  bie  ®cfd)minbigfeit  v beim  ^inmege,’  mit  gefülltem  gürbergefüpe : 

(2  -^)jsr  = ,t(i  +v)G, 

unb  für  bie  @efcbminbigCeit  Vi  beim  Oiücfmege,  mit  leerem  g6rberung^« 
mittel : 

^2  - K = t^vQ. 


ijl  folglid}: 


« = c ^2  — fl  (1  + r) 
’i  = 0(2  — ftv 


unb 


mobei  c bie  mittlere  ©efc^minbigfeit  unb  K bie  cntfprecbenbe  mittlere  ifrafi 
be^  2(rbeiterd  be^eic^net. 

5ßirb  nun  ber  gSrberungömeg  s in  ber  <25d)id)tjeit  t nmal  ^in  unb 
ebenfo  oft  ^er  jurücfgelegt^  fo  bat  man: 

t l Vi\t 


n = 


A_l-1 

V ' i’i 


, ober  ns  = 


V ' Vi 


unb  baber  bie  9?ubleiflung  pr.  0(^id)t: 

Kv,l 


Qns  = 


Qvvit 


V+Vl  Vi+V 

Die  ©efcbminbigfeit  Vi  i(l  nur  menig  fleiner  al«  2 c unb  l5pt  fid)  ba# 
ber  al6  conflant  anfeben.  Died  oorau^gefe^t^  erbalten  mir  nun  burcb 
Differen^üren  ben  oortbeilbafteflen  ©efcbminbigfeitömertb : 

V = V(2c  4-  Vi)Vi  — Vi, 

folglich  al^  erflen  9^aberungdmertb : 

Vi  = 2 c unb 

t)  = 2 c (VT  — 1)  = 0(828  c, 

morau^  nun: 

unb  ein  jmeiter  9?überungömertb: 
i’i  = c(i-  1,172 

folgt,  unb  jid)  enblid)  aud)  v unb  Q genauer  beflimmen  laffen. 

©eben  mir  r = 0,  nehmen  mir  alfo  an,  baf  ber  2ftbeifer  nach  jebem 
!Jranöport  ohne  alle  ?a|l  jurücfgebe,  fo  mir  genau: 
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* 

Vi  = 2 c,  r = 0^828  c unb  Q = 1,172  — , 

unb  ba()er  bie  dglidic  91ub(eiflung : 

n 1 1-70  ^ 0,828c.  2 c/  « , 

7 • '-1,828  c-  = ^ 

b.  i.  circa  Vs  ber  Tfrbeitdfdbigfeit  betf  2(rbeiter«. 

^ie  mittleren  ®ertf)e  für  Ä',  c unb  t beim  Stragen  auf  bem  SJöcfen, 
wo  fi  = 1 ju  feien  ifl,  finb  bereite  S5b.  II.,  §.  79  mifget|eilt  worben. 

©etfpiel.  SBenn  bie  Äraft  jum  ^^ortf^affen  einer  Saft  P = V„  0»  «lf“> 
fi  = Vao  = 0,05  ifl  unb  wenn  ba«  ®ewi(^t  beo  ^örberungömitte!«  0,  = % C^, 
alfo  y = y,  beträgt,  unb  baffelbe  nad>  jebem  ÖJange  wieber  teer  mit  Jiurüd, 
gebrai^t  »erben  muf,  fo  ifl  bie  oortbeilboftefle  ©efj^winbigfeit  auf  bemölürfwege; 

Dl  = c (2  — 1,172  . %)  =z  1,7G56  c, 
ferner  bie  auf  bem  Hinwege: 

« = (V  1,7G56 . 8,765C  — 1,7650)  c = 0,8129  r; 

bie  reine  Safl: 

(?  = (2  - 0,8129)  17^  = 18,99  K, 

/*0**  /4 

unb  bie  entfpretbenbe  9lu|tei^ung: 

Ovt>,t  0,8129. 1,7656. 18, 99  #rcl  ,nrTrrr 

=10,57  Kct 

= 0,5285  — , 

P 

b.  i.  beinahe  53  $rocent  be^  Slrbeit^oermbgend. 

§.  255.  Die  burth  !9?enfd)enfraft  in  S3ewegung  )u  fe|enben  einr^be: 
eigen  Suhrwerfe  ftnb  ber  0(^iebbo(f  unb  ber  0cht^^^<tn:en.  S3eibe  bilben 
einen  einarmigen  »^ebel,  CSD,  gig.  612,  bejfen  0tfi|pun!t  C bie  D re» 


®ig.  512. 


hunggape  be8  8{abed  unb  beffen 
Äraftpunft  D bie  .^anbhaben  bc^ 
2(rbeiterd  bilben;  fte  unterfd)eiben 
ftch  jebod)  baburch  Pon  einanber, 
ba§  bie  leltere  mit  einem  poUfldn» 
bigen  Mafien  5ur  Tfufnahme  ber 
Safl  au<gerüflet  ijl,  wogegen  ber 
erflere  nur  eine  über  ba6  9{ab  weg» 
gteifenbe  9iucf lehne  S*9*  512 

führt  rinen  0chiebfarren  por  TTugen, 
wie  er  jum  gortfehaffen  pon  @rb» 
maffen  beim  ^ifenbahnbau  gebraucht  wirb;  in  gig.  513  (a.  f.  0.)  ifl  ba» 
gegen  ein  fogenannter  2(u^lauftarren  abgebilbet,  welcher  beim  S3ergbau 
5um  2fu6flür$en  ber  }u  ^age  au3gef5rberten  ©efleinmaffen  auf  bie  .^albe 
bient.  S3ei  bem  erflen  Harren  |t|t  ba6  eigentliche  gbrbergefdf  auf  ben 


Jirbfrur^». 

miltcl. 


€<fct«bfi»nfn. 
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CdbUbtarrtn. 


Äatt«nf(I)en(el«  auf,  wojesen  ««  bet  bem  jwetten  nie()c  baran  fttSngf,  tn> 

gig.  613. 

CiDi  juglcic^  bie  fangen 
0eitenn?anbe  be«  g6cber* 
gef^fcö  bitben. 
5^ormalabflanb  C A ber 
Tire  C be6  Ättrten«  (gig. 
512)  non  ber  SRicbtung  bet 
jtraft,  = a,  unb  bet  Äo* 


rijontatabllanb  CB  eben  biefe«  fünfte«  non  93ertifalen  butcb  ben  0cbtt)et* 
punft  S ber  £a|l  Q fammt  ®e»irf)t  beö  ÄarrengejleUed , z=  5,  fo  ^at 
man  Pa  = Qh^  unb  habet  bie  Äraft: 

P=-Q. 

a 

Der  ubrigbleibenbe  Drud  B = Q — P ==:  — Q in  ber  QJabare 

a 

wirb  non  bem  gufboben  aufgenommen  unb  erjeugt  bafelbjl  eine  9leibung, 
mefcbe  nebjl  bet  untergeorbneten  3npfenreibung  ebenfalls  non  bem  Barrens 
laufet  ju  fibctwinben  ifl.  S5ei  gutem,  fejtem  hoben  fann  man  anneb* 
men,  ba§  beibe  OJeibungen  jufammengenommen  nid)t  mehr  aW  Vso  he^ 
Drudeö,  ba6  ©emiebt  Qa  bed  92abeö  mit  eingeretbnet,  betragen.  De^b^ih 
fann  man  aud)  bei  appropimatinen  9Jed)nungen,  wie  jte  für  ben  norliegen» 
ben  galt  nid)t  anber^  nertangt  merben  f6nnen,  biefe  Sfleibungen  gan5  auf  et 
«Betracht  tojfen,  inbem  man  reiebUeb 

/>=-^(0,  + 0)  = -|  (1+11)0 


fe|t,  wo  V = ^,  ba«  S3ec^(lltnip  be«  Jffatrengewicfjtt«  juc  8ojl  bejiitfinrt. 

Diefed  Äraftnerb^Unif  wirb  jeboeb  ein  anbere«,  »enn  ber  gufboben  an* 
(leigt  ober  abfillt.  CWan  b«t  bann,  tt>ie  bereit«  §.  253  angegeben  morben 
i(l,  noch  bie  Äraft  (0  + (?i  + ft  + G)  sin.  a auöjuuben  nStbig,  alfo 
im  ©an^en : 

P = — (OH“  Ol)  "i“  (0  “I“  Ol  “h  Oa  “h  ft 


unb  5war  nicht  allein  beim  2(ufjleigen,  fonbern  auch  beim  2(btnartölaufen, 
ino  e«  barauf  anfommt,  bie  SSefcbleunigung  be«  Darren«  aufsubeben, 
^an  rechnet  beim  gkbern  auf  einer  botisontolen  0trecfe  mitteljl  be« 
0cbieb!arren«,  baf  ein  ‘Arbeiter  eine  2a(l  non  128  ^funb  mit  einer  mitt* 
leren  ©efebwinbigfeit  non  1,6  guf  »dbtenb  einet  s«bnflunbigen  2(rbeit«. 
seit  fortfebaffen  fonne,  wobei  er  jeboeb  nach  jebem  ©ang  leer  surucffdbrt 
Die  entfpreebenbe  3(rbeit  pr.  0ec.  i|l  128  . 1,6  = 204,8  ^funb,  unb 
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t^glid)  7'373000  guppfunb.  S3ci  bem  ^ieffgen  SSergbau  forbert  ein  ?(rr 
bettet  in  bet  allerbing^  nur  feeböj^unbigen  '2(rbeit6jeit  120  Äubel  S3erge 
(0teinflu(fe)  auf  80  ?D?eter  ()ori§ontaler  (Entfernung,  ^ie  entfpreebenbe  t^g«- 
lid)e  57ub(eijlung  ijl,  wenn  mt,  trie  oben  (§.239),  bcnÄubel  ju  92'pfunb 
@emid)t  annebmen,  nur  120  . 80 . 3,1862 . 92  = 2'814000  5u§pfunb. 
iDie  8ei|lung  ber  Ävirrenf6rberung  oer^nbert  ft(b  mit  bem  ^cbelarmoers 

battnif  treicbe«  meijl  innerhalb  bet  ©renjen  7ö  wnb  Va  (»^9^  unb 

fann  baber  bei  oerfebiebenen  Darren  unb  oerfebiebener  2fuflabung  febr  tjcr^ 
febieben  auefallen,  jumal  wenn  ber  5öeg  nicht  ganj  b^ttjontal  ifl. 

©eifpicl.  ffienn  bei  einem  Sebiebfarren,  beffen  (SJcmitbt  fammt  8afl  2G0 
^Jfunb  beträgt,  baö  ^ebelarmoerbaltnif  — = % beträgt,  fo  bat  man  für  tie 

Xragfraft  be«  9lrbeitcrtf  P = -^  (C2  -f-  Oj)  = . 200  = 50  ?(^fnnb.  ®er-- 

glci(bcn  u-ir  nun  biefe  9ln|lrengung  mit  bem  J^ragen  auf  bem  öiüdfen,  mobei  nach 
II.,  §.79,  IC  = 85'/,,  c = 2,4  unb  t = 7,  alfe  Qc/  = 5'171040  angegeben  tror« 
ben  ift,  fe  jinben  mir  bie  ber  Üragfraft  P=  50  5ßfunb  entfpre^enbe  ©efibminbigfeit : 

. = c (2  _ I)  = 2,4  . (2  - ^)  = 2,4  . ^ = 3,40  Su«, 

unb  neunten  mir  an,  ba§  bie  ^örbermaffe  beo  itarrenö  Q = lOO^funb  beträgt, 
fo  ba^cn  mir  bic  tägliche  ?eiflung  bei  biefer  ^örberungömeife : 

Qvl  = 100. 3,4. 7.  GO.  GO  = 8448000  )^uppfunb, 
mobet  jcbccb  noch  nicht  auf  ba«  leere  3urüdfabren  Uiüdiicbt  genommen  morben 
ift.  Sit  miffen  au«  bem  Dbigen,  baf  bi^t^burch  bie  8eiftung  circa  ein  ^Drittel 
Heiner  mirb;  me^balb  mir  alfo  au^  bie  effectioe  8eiftung  pr.  Schilt  nur 
y„ . 8,448000  = 5'G32000  ^uppfunb  fc^en  bürfen. 

§.  256.  J)ie  56rbcrung  in  jweirc^berigen  SBagen  ober  Äar^ 
ren  ifl  ebenfo  ju  beurtbeilen  mie  bie  §6rberung  mittelfl  ber  fogenannten 
0(biebfarren.  0ie  werben  fowobl  bureb  5D?enfcben  al«  bureb  ^ferbe  in 
Bewegung  gefegt;  unb  haben  jwei  2)eicbfeln  (franj.  timons;  engl,  po- 
les),  welche  eine  fogenannte  @abel  (franj.  limon;  engl,  thill),  jwifeben 
welche  ber  2frbeiter  ober  baö  3ugpferb  ju  jleben  fommt,  bilben.  2)ie  ?aft 
wirb  auf  biefe  Darren  fo  aufgepaeft,  ba§  ber  0cbwerpun!t  berfelben  nabe 
nor  ber  9{abaj:e  ju  liegen  fommt,  folglich  nur  ein  f leinet  3!beil  ber  Saft 
mittelft  ber  @abel  auf  ben  JKücfen  beö  arbeitenben  ©efebSpfeö  ju  ubertia? 
gen  i|l.  (>ie  Sange  CD  eineö  folcben  in  gig.  514  (a.  f.  0.)  abgebiU 
beten  Äarrenö  = a,  ferner  ber  Tlbftanb  beö  0cbwerpunfteg  ber  Sajl  0 
bed  Äarrenö  non  ber  OJabape  C,  in  ber  2)eicbfelape  gemeffen/  b.  i.  CE 
= 6,  unb  ber  2(bftanb  beffelbcn  ^unfteö  non  biefer  Zj:e,  b.  x.  SE  = c. 
(Itebmen  wir  an,  bap  ber  2Beg  unter  bem  SBinfel  a anjleige,  unb  bah  bie 
Detd)fel  unter  bemfelben  5öinfel  ACD  — a gegen  ben  .^orijont  geneigt 


CcM<l't<irr<n. 


3«ftrn6(rf 

Aarrcn. 
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3%'lrrtbtrl0f 

Äarrni 


imb  bcr  bcr  l?afl  Q,CB  — bcos.a  — bemnad): 

Pa  cos.a  = Q {bcos.a  cstn.  a),  unb  fo(glid)  bie  3^ragfraft: 

p /b  cos,  a — c stn.  «\  ^ ^ tang^\ 

\ a cos.  a \ a J 

di  nimmt  alfo  bie  3^ragfraft  Pah,  wenn  baö  ^Tnf^eigen  beg  3Bege« 
ein  gröpereg  wirb,  unb  eö  fÄUt  biefelbe  fogar  negatto  auö,  b.  i.  eö  mir(t 
ber  belajletc  Äarren  non  unten  nac^  oben  auf  ben  2frbeiter,  wenn 
clang.a  ^ b i|l.  2)amit  biefer  ungunflige  galt  bcr  '2trbcit0oerrid)tung 
oermieben  werbe,  mup  immer  ber  @d)wcrpunft  5 ber  minbelfenO  um 
ben  Äbjfanb  CE  =:  b = c tang.a^  wo  a ben  gropten  ©uigwinfel  be^ 
Söegeö  bejeidjnet,  not  ber  9iabare  ju  liegen  fommen. 

Tfuper  ber  3!ragfraft  P 2(rbeiter  nod)  eine  Bugfraft  Z augju* 

fiben,  welche  ben  einen  Komponenten  ber  non  bem  ©ege  aufjunebmenben 
Äraft  F audmad)t,  wabrft'ö  ber  anbcre  Komponent  bie  25ifferen5 

S0?an  biit; 

R 

, f 7 — Rstn.a  = Ftanq.a. 

cos.  a ^ 

gut  bie  Bewegung  auf  einem  borijontalen  S5oben  ifl  a = 0;  baber 
bie  3!ragfraft; 

P = — Q unb  bie  ^ugfr^ft  Z = 0. 

£)iefe  5traftnerbaltni|fe  werben  natürlich  burd)  bie  2(renreibung  unb 
burd)  ben  ©iberffanb  beö  gupbobenö  nod)  abge(Snbert.  Sejeiebnet  man 
bie  ©umme  biefer  beiben  ©iberffanbe  burd)  W,  fo  ijl  baber  bie  3ugfraft 
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fei,  bann  i(l  ber  Hebelarm  ber  Xragfraft  P beö  Tlrbeiterd,  CA  = a cos.a 

Big.  514. 
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Q3on  bem  ^ortfc^affen  bet  8afleu  ouf  ßanj  ober  na^e  ^orijontalcn^SBe^cn.  575 


Z — Rsin.  tt  -f-  für  bie  SSewegung  auf  ^orijontalem  5Bege  3i»»irÄ6#rla« 

Z = Wiu  fefeen.  """"" 

3)a  |Td)  ba«  arbeitenbe  @efd)5pf  beim  Sortjieben  ober  gortfc^ieben  einer 
£a|l  burd)  bie  Si^eibung  feiner  $upe  auf  bem  Sufboben  feflbalten  mu§,  fo 
ijl  naturlid)  n6t^ig,  ba§  bie  3ugfraft  Z biefe  9teibung  nid)t  iübertreffe- 
Q ber  entfprecbenbe  DieibungOminfel  unb  G ba6  ^ewic^t  beO  arbeiten« 
ben  @)ef(bopfeel;  fo  fann  man  fe^en: 


lang,  g 


G + P 
Z 


i|l  alfo  baO  Söerf)dttni§  ^ ber  Sragfraft  jur  3ugfraft  um  fo  grd« 


fer  ober  deiner  nehmen  je  grdfer  ober  deiner  ber  SKeibung^minfel  g 
ober  je  rau|)er  ober  glatter  ber  gupboben  ifl.  gur  bie  3ugfraft  ber  ^ferbe 
auf  borijontalen  Strafen  i|l  ).  S3.  erfal)rung^Omdflig  bie  £eißung  am 
p 

grd^ten,  wenn  -y  = ^5  betragt.  5Benben  wir  biefe  SRegel  auf  bie  jwei« 


rdberigen  guf)rwerfe  an,  fo  f)aben  wir 

= 1/5,  alfo  — 
avy  ' a 


ju  nel)men. 

^ie  jweirdberigen  Darren  werben  oorjdglicb  jum  @rbtran6port  bei 
@ifenbai)nanlagen  gebraucht  unb  I)ier  entweber  oon  einem  ^ferbe  ober 
oon  jwei  biO  brei  2frbeitern  fortbewegt  2)er  i^ajlen  jur  Tlufna^me  ber 
Srbe  ji^t  entweber  fejl  auf  ber  S^abape  ober  er  ifl  um  eine  befonbere  2fj:e 
brebbar/  alfo  jum  Umdppen  eingerichtet,  weeb«3ib  auch  folche  Darren  ge« 
wdhnlich  ©ipptarren  genannt  werben.  3«  S*9ur  515  i(l  ein  ge« 


gig.  515. 
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j «»•ir.itMia«  n)8f)nlicf)er  @rbtran«port»  (9loUs  ober  ^anb»)  Äacren  abgebilbet.  3^er 
^ßagenPajlm  A fiftt  ()ier  fejl  auf  ben  ^eit^feln  B , unb  i|l  jum  göUen 

«ig.  616. 


unb  Beeten  mit  einer  (56baren  .^intertoanb  C oerfeben.  Bie  S^orbermanb 
unb  ein  3^()eU  ber  €$eitenn>^nbe  ftnb  ber  iDeut(id)feit  megen  abgenemmen 
gezeichnet.  Um  biefe  .Darren  nicht  allein  burch  0chub,  fonbern  auch  burch 
Bug  fortbemegen  zu  !6nnen;  ftnb  noch  <^a(en  D zum  ^inhiüngen  eine6 
Bugfeile6  angebracht. 

ffi«gtErÄ>cr.  §•  257.  ®en  wefentlichflen  2heil  aller  .Rarren  unb  SBagen  bilben  bie 
fK^ber  (franz-  roues;  engl,  wheels)  mit  ihren  2fpen  (franz*  essieux; 
engl,  axles).  ^ie  0{(^ber  beflehen  au6  bem  Kranze/  ber  0labe  uno 
ben  21  r men  ober  Speichen  (oergl.  §.79).  2)ie  SlabfrÄnze  ber 
.Darren  unb  ^agen  fi^r  gewShnliche  0trafen  »erben  au6  bogenförmigen 
.^olzflucfen,  ben  fogenannten  9^ab felgen  (franz*  jantea;  engl,  fellies) 
Zufammengefebtf  unb  mit  einem  fchmiebeeifernen  S3anbe,  bem  fogenannten 
• ab  reifen  (franz-  la  bande;  engl,  the  hoop),  umgeben.  )Die  02abe 
(franz.  le  moyen;  engl,  the  nave)  eineö  0labe6  befleht  in  einem  4>ol5* 
ferne,  »elcher  oon  außen  mit  .eifernen  S34nbern  umgeben  ifl  unb  in  feinem 
inneren  ein  hoh^«^  SWetallfutter  enthalt,  burch  welche«  bie  Ulabape  hin* 
burchgeht.  ^ie  S^abfp eichen  (franz*  ^ugl.  the  spokea)  uer: 

binben  ben  9iabfranz  mit  ber  02abe  unb  f!nb  be«halb  in  biefen  beiben  9{ab* 
theilen  eingezapft.  0ie  (inb  in  ber  (Hegel  non  Eichenholz  unb  haben  einen 
mehr  ober  weniger  elliptifchen  )Querfchnitt.  2)2eifl  h^i  rin  (Hab  12 
Speichen. 


5ücn  bcm  ^ortf^iafen  ber  8a|len  auf  ganj  ober  na^e  ^orijcntalen  SBcgen.  577 

£)te  ^agenapen  ftnb  enttvebec  aud  @d)miebeeifen  ober  aud  unb 
an  ber  unteren  niit  @ifen  beft^Iagen.  iDer  mittlere  3!^ei(  ober 

JCirper  einer  ^agenape  f)at  einen  mef>r  ober  weniger  rectangutaren  £luer« 
fd)nitt;  bie  @nben  ober  Bnpfen  beffelben  (franj.  fusees  d’essieu;  engt, 
axlc  arms),  welche  burd)  bie  JHabnabe  ^>inburd)gejlecft  werben,  ftnb  bage* 
gen  cplinbrifc^  ober  wenig  conifd)  geformt.  2)urd)  bie  (5onicit(!lt  ber  SRabs 
apen  wirb  nid)t  allein  bie  üD^affe,  fonbern  auc^  ber  9ieibung^wiberflanb 
berfetben  nerminbert.  ^(^ren  bie  Sal)rflra§en  ooUfommen  eben,  fo  würbe 
man  bie  9{abebene  in  eine  @bene  red^twinfelig  if)rer  2Tpe  legen  unb 
biefe  2(pe  fetbfl  ganj  gerabe  machen  mäjTen;  ba  aber  biefelben  meij!  um 
eben  ftnb,  ©eleife  unb  anbere  ft6renbe  ($rb6^ungen  unb  IBertiefungen  ents 
batten,  fo  giebt  man  gew6t)nlicf)  ben  ^agenrtübern  eine  conifd)^  Sorm,  legt 
a(fo  bie  9{abfpei(ben  in  einen  .Kegelmantel  unb  giebt  aud)  ben  Bapfen  ober 
2(penfd)en!etn  eine  fteine  0^eigung  gegen  ben  .i^origont.  Sd§t  man  nun  nod) 
jeber  9Zabe  einen  fteinen  Spielraum  auf  ihrem  Bapfen  idngg  ber  2fpe,  fo 
tann  ftd)  bag  fRab  beim  Ueberjleigen  einer  (leinen  @rl)6bung  ober  beim 
(Jinfinfen  in  eine  (leine  Söertiefung  in  ber  2fpenrid)tung  fo  oerfd)ieben, 
bap  bie  2(pe  mit  ber  auf  ihr  rubenben  Saft  nur  wenig  ober  gar  nid)t  fleigt 
ober  ffnft  unb  ftcb  ba^er  aud)  bie  Bug(raft  wenig  oer^nbert.  ifl  eine 
Idngfl  be(annte  Erfahrung,  baf  biefe  donicitdt  ber  9idber  in  ^Bereinigung 
mit  einer  gewiffen  9?eigung  ber  ?fpenfd)en(el  unb  einem  gewiffen  0pie(s 
raume  beö  9(abeö  idngg  feiner  21pe  um  fo  grdfer  fein  mu^,  je  fd)lccbter 
unb  unebener  bie  gaf)r|lra^e  ifl. 

§ig.  517  fubtt  bieBufammenfebung  eineg  ©agenrabeg  in  einem  ®urd)* 
febnitte  oor  2fugen.  ^4^4  i|l  bie  eine  4>^lfte  ber  9(abe  unb  BB  ibr  me» 
talleneg  weld)eg  in  ber  HWitte  bei  C eine  J^Sblung  jur  TCufnabme 

ber  0d)miere  entbdlt.  DE 
eine  SRabfpeid)e,  FF  ber  SRab» 
(ranj  unb  G ber  eiferne  Steifen 
um  benfelben.  58ei  H fiebt  man 
nod)  ben  Cluerfcbnitt  eineg  Stab« 
armeg  unb  DiEi  giebt  bie  du» 
^ere  Tfnffcbt  eineg  Stabarmeg. 

J^ie  conifeben  SBagenrdber 
haben  ben  Stacbtbeil,  ba^  fie 
ftd)  nicht  blop  auf  bem  gu^» 
hoben  foctwdljen,  fonbern  auef) 
jumaibeil  auf  bemfelben  fort* 
gleiten,  ba  nerfebiebene,  berTlpe 
ndb^f  ober  entfernter  liegenbe 
^un(te  beg  Stabumfangeg  oer* 

37 
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57tJ  3^feite  SlbthtUung.  (frfter  3)rittc«  .ftapitei. 

(-(jjieöeneOcfc^winbigfeiten  befiftcn.  3fl  r ber  mittlere  SRabbalbmejTer  CM^ 
Sig.  518,  cec^tminfelig  jur  Äre  bet  91abe  gemeffen , ferner  b bi? 

518. 


SKeifenbreite  A B unb  « bet  ^albc  ßonbergenjminfet  AKD  be8  JRabreifen^# 
fo  b^t  man  ben  griften  »^albmeffet  be8  OtabeÄ; 

DA  = DF  4-  = CM  -f-  FA  = r «iw.a, 

unb  bagegen  ben  fleinflen  J^albmejfer  beffelben: 

EB  = CM  — FA  — r — 1/26  sin.  a, 

^enn  folg(id)  einer  Umbrebung  ba0  8{ab  um  feinen  mittleren 

Umfang  2 7rr  fortroUt,  mu^  ber  ^upere  Umfang  2n{r  1/2  6 sin.  a) 
beffelben  um  ben  2Seg  2jt{r-j-  *,'2  b sin.  a)  — ixer  = nb  sin.  a 
gleitenb  juruef  unb  ber  innere  Umfang  beffelben  um  ben  5Öeg  2 nr 
— 2%  (r  — V2^  «)  = ä6  sin.  « gleitenb  borwiirt8  bewegt  unb 

hierbei  bie  entfpreebenbe  gleitenbe  Oieibung  äbernmnben  werben. 
wad)fen  gleitenben  5Bege  bet  nerfebiebenen  fünfte  beg  SRab* 

umfange«  wie  bie  TfbjlAnbe  biefer  fünfte  bom  mittleren  Olabumfang  unb 
e«  i|l  baber  ber  mittlere  5Bertb  biefer  SBege  1/2  nb  sin.  a,  3fl  nun  Q 
bie  S3e(a|lung  ber  Otabape  unb  9 ber  (Icefftcient  ber  gleitenben  dleibung 
be«  Olabe«  auf  bem  S^bi^niege,  fo  b^t  bie  2frbett  biefer  gleitenben 
aHeibung  pr.  Umbrebung  = Va  nb  sin.  a . 9Q,  unb  folglitb  bie  Äraft 
5Ut  Ueberwinbung  berfelben: 


F = 


1/2  ^b  sin.a  wQ  I b _ . 

= —~  wQ  sin.  a. 

4 r ^ 


2nr 


(5«  wdcbfl  alfo  bie  gleitenbe  SKeibung  ber  coniftben  SfJi^ber  auf  ber  §abr* 
flra§e  mit  ber  SSreite  ber  Slabreifen  unb  mit  bem  (^onoergenjwinfel,  unb 
nimmt  bagegen  ab,  wenn  ber  SHabbalbmeffer  ein  gr6feret  wirb. 

2fu«  bcmfelben  QJrunbe  fcbleifen  ffd)  auch  bie  cplinbrifcben  fR^bcr  auf 
betgabrfirape,  wenn  bie  SRabreifen  berfelben  an  benÄanten  abgerunbet  (inb. 


'iJon  bem  ^ortfc^affen  ber  Saflcn  auf  flanj  ob«  na^e  (jorijontalcn  SBe^en.  579 


§.  258.  Die  Äraft  P jur  SSetregung  eined  ^Sagend  ld§t  ffd)  genau 

fo  ermitteln,  wie  bie  Umbref)ung^fraft  einer  9tabn>elle.  Diefelbe  ^at  il)ren 

2(ngrifföpunft  in  ber  'üxe  C eineö  Stabe«  APD  unb  id^t  fid)  erfefeen 

burd)  eine  am  gu§punfte  A be«  Stabe«  angreifenbe  Äraft  P unb  burcf?  ein 

52«  am  Stabumfange  mitfenbc« 

® ‘ / P P\ 

^rafrepaar  , — j. 

®^l)rfnb  nun  bie  ecflereÄraft 
AP  = P nom  SBiberftanbe 
ber  gal)rbal)n  aufgenommeu 
neirb , bringt  ba«  Äraftepaac 
bie  Umbrebung  be«  Stabe« 
um  feine  ?(j:e  C b^rnor.  S3es 
jeicbnen  mir  ben  Stabbalb» 
meffer  CA  = DD  burd)  r, 
fo  haben  mir  ba«  SOtoment 
biefe«  ÄrÄftepaarc«: 


= Pr. 


Itt  öabtlMU:». 


unb  fe^en  mir  biefe«  ber  0umme  ber  SJtomente  ber  3Biber|ldnbe  gleid), 
meld)e  ber  Umbrebung  be«  Stabe«  um  C entgegenmirfen , fo  erbalten  mir 
baburd)  eine  gormel  jur  SSeftimmung  ber  3ug!raft  P. 

Die  ©iberjtanbe,  melcbe  bei  Umbrebung  ber  5Bagenr5ber  um  ihre  ^jren 
j\u  uberminben  finb,  befteben  nur  jum  feineren  3^beil  in  ber  2frenreibung, 
torjuglid)  aber  in  bem  J^inberniffe,  melcbe«  bie  gabrbabn  barbietet. 

Q bie  S3ela|tung  ber  Stabape , (p  ber  Goefftcient  ber  Tfjrenreibung 
unb  p ber  3apfenbalbme(fer,  fo  haben  mir  befanntlicb  ba«  SDtoment  ber 
2frenreibung  (pOQ-t  auf  ben  Stabumfang  rebucirte  Th'ens 


reibung  = 9 y 0. 

Da«  .^inberni§,  melcbe«  bie  gabrbabn  ber  Umbrebung  be«  Stabe«  uns 
mittelbar  entgegenfefjt,  ermäcbfl  entmeber  au«  ber  mÄl^enben  Steibung,  ober 
au«  ber  ^eicbb^it  be«  ^oben«,  ober  enblid)  au«  bem  2fnfto§en  be«  Stabe« 
an  Steine  ober  an  anbere  b^f^orragenbe  Slbcilc  ber  Strafe.  Die  m5ls 
jenbe  Steibung  in  bem  in  I.  §.  174  genommenen  Sinne  fe^t  eine  glatte 
gabrbabn  oorau«  unb  i(l  fo  flein,  baf  ffe  in  Tfnfebung  ber  anberen 
berniffe  auper  2fd)t  bleiben  fann. 

StoUt  ba«  belaflete  5ßagenrab  über  meicbem  23oben  bin,  fo  brucft  c« 
eine  gurcbe  ober  ein  fogenannte«  @elei«  (franj.  orni^re;  engl,  nit)  in 
benfelben  ober  oergro^ert,  menn  baffelbe  bereit«  oorbanben  mar,  beffen 
Siefe,  mobei  natürlich  eine  gemiffe  mecbanifcbe  Tfrbeit  ju  oerricbten  i|l. 


Ü7* 
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519. 


■h-.Nrnun»  @?^en  roir  in  Uebercinflimmuna  mit  I.  §.  173,  2(nmerfung,  oorauÄ,  ba? 

tcf  ^ j tir t* dbn>  ^ • 

bad  eingebrucfte  ^rboolumen  bem  X)rucfe  proportional  fei/  fo  tonnen  mir 
biefen  7(rbeit6betlu(l  mie  folgt  beurtl)filen.  9lab  ABD  bröcfe  ein 

©eleife  oon  ber  3!iefei4£f=/i 
ein,  unb  ruf)e  mitbemSSogen 
AB  auf  ber  bei  feinem  mei> 
tern  gortrotten  einjubrutfenben 
@rbma|fe  AB md^renb  ba3 
©eteife  A K auf  ber  Hinteren 
Seite  be«  9iabe6  bereite  ein» 
gcbröift  i(l.  SBirb  bte  Jfjori» 
jontalprojection  B B bcö  S3o» 
gend  AB  mit  / unb  bie ®eteiö» 
breite  mit  b be^eii^net,  fo  f ann 
man  ba^  93olumen  V bed  ein» 
gebrucften  @rb!6rperd 
ABH,  = Va  hhl 

fe^en.  ^enn  nun  aber  bet  ^iberflanb  B,  meieren  bet  gu^boben  bem 
(5inftnfen  be«  9?abe«  entgegenfebt,  biefem  IBotumen  proportional  ijl,  fo 
!ann  man 

R = fl  V = ^lifibhl 

annebmen,  mofern  fi  eine  (^rfabrung^jabl  bejeitbnet,  melcbe  oon  bet  S3e» 
fd)affenf)eit  be6  gupbobenö  abb^ngt.  3n  bet  Siegel  ifl  bie  @e(eidtiefe  h 

nur  flein  gegen  ben  Siabbalbmeffer  r,  »eöb^itb  einfatb  h = — , unb 

"Ir 

habet 

R = \t!± 

3 r 

gefegt  merben  fann. 

baö  Qicmicbt  M belafleten  9?abe«  oon  bem  gu§boben  aufjunebmen 
ifl,  fo  ijl  B auch  gleich  biefem  ©eroiebte,  unb  baber  umgefebtt  au^  bemfelben 

^ fib 

ju  beredmen. 

Set  2Biberjlanb  B i|l  ein  '»on  lauter  parallelen  Är\^f(en  unb 

bat  baber  feinen  Tlngrifföpunft  in  bem  ©cbmerpunfte  S be«  ibm  pro» 
portionalen  SJolumend  V = AB H.  Set  Tlbflanb  biefeö  ©ebtverpunfted 
oon  bem  oertifalen  Sutcbmejfet  AD  ober  bet  J^ebelarm  ber  S(xa^t,B  in 
fSejiebung  auf  bie  Umbrebung^ape  C ijl: 

CM  = ^ HB  =h 

8 8 
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ju  fe^en,  folglid)  f)at  man  baö  2??oment,  mit  n?cld)em  li  ber  llmbrfbung 
0e6  Dlabeö  cntgegcnmirft:  

Da  fid)  ber  5Blber|lanb  R mit  bem  @en)id)te  Q beö  belafleten  9?abe5 
in^  ®leid)gen)id)t  fe^t,  fo  f)aben  mir  audj  R = Q,  un^  folglich  ganjc 

5Biberjlanb^moment;  

D n I 3 l73  0<r 

/>r  = vC>e  + - V 

uiib  bie  cntfprecbenbe  äugfraft  an  ber  9Jabaj:e: 

^ r ^ ' 8r  ^ fiö 

= 9>  7 0 + 1 = 9 ~^Q  + ^V -fF‘ 


^dbip.  bn. 


infofern  ^ ben  Goefficienten 


s y u 


bejeidjnet. 


2ö5brenb  alfo  ber  eine  2f)eil  berSug^wft  P einfad)  mie  bie  Q imb 

mie  baö  SßerbAltnib  — beö  3(j:enf)albme|Tec«  ;um  5Rabf)albme|fer  rovicbfr/ 

r 

AI 

nimmt  ber  anbere  Sbeit  im  95erbÄltni§  oon  Q ^ ju  unb  m^d»l  umgeti’brt 
mie  bie  dubifmurjel  au«  ber  SRab»  ober  @elei«breite  b unb  au«  bem  Q.ua* 
brate  be«  9?abba(bmeffer«  r.  (5«  i|l  atfo  oort^eilbnft/  bob«  unb  broitfcU 
gtge  OJ^bet  anjumenben/  unb  biefelbe  2ajl  auf  mehrere  9Jaber  ju  oertbeilen. 


§ 259  2fuf  eine  ganj  andere  5Beife  ijl  ber  ©iberflanb  ju  beurtbci» 
len,  melcben  grbfere  Unebenheiten  ober  J^eroorragungen  be«  9Bege«,  j.  83. 
urtoerruefbare  ©teine,  bem  ^ortrollcn  ber  8Bagen  entgegenfehen.  tritt 
bann  bei  jebem  Tfnjlopen  an  ein  folcbe«  4>inberni§  eine  plohlicbe  iKicb» 
tungöoeranberung  ein,  womit  bekanntlich  alle  5U?al  ein  83erlufl  an  lebens 
biger  Äraft  nerbunben  iff,  jumal  wenn  ba«  2Bagenge|Tclle  fejl  auf  ber 
Siabape  fiht,  unb  folglich  ber  ©to§  ein  fajl  unelaffifdier  iR.  Der  biefem 
83eiüegung«hinberniffe  entfprechenbe  Äraftoerlujl  ifl  wie  folgt  ju  beurtbei» 
len.  Da«  3Bagenrab  ABD^  gig.  520  (a.  f.  ©.),  welche«  auf  bem5Begc 
LA  fortrollt,  |lo§e  bei  B an  eine  Jfieroorragung  BK  oon  ber  4>6he 
AH  — h^  unb  fei  burch  Drehung  um  B auf  biefelbe  hiutJufjubringen, 
wobei  feine  2fre  C ben  .Kreisbogen  CE  befchreibt.  Die  6Jefd}Winbigfeit  v 
ber  mit  ber  2lpe  fe|l  oerbunbenen  ^aft  Q jerlegt  jtd)  bei  bem  2(n|fo§e  in 
bie  ©eitengefchwinbigkeiten  Vi  unb  t?2,  wooon  biejenige  (r2),  welche  bie 
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SRidjtung  Cß  f)at,  but*  bcn  @to§  94njlt(^  verloren  gebt,  fofern  ben  |tl) 
flopenben  Äörpern  aUc  eiailicitit  mangelt.  3|l  bet  ®tn(el  ACß,  um 


gig.  520. 


n>e((^en  bie  @to§rid)tung  CB  t>on 
ber  SSertüaten  C A abn>eid)t,  = ff, 
fo  ^at  man  bie  übrig  bleibenbc  @c* 
f(b»inbig?cit,  mit  »cl(J)er  bie  Tixt 
ben  aSogcn  CE  ju  befd)rciben  an* 
f^ngt: 

üj  = rcos.vCfh  = vcos.ACB 
= vcos.a^ 

unb  bagegen  bie  verlorne  ©efc^trinj 
bigfeit: 

1^2  = vcos.vCv-2  = vstn.ACB 
= vstn.a. 

cnblid)  w bie  ®efd)n)inbigfeit  Ew,  melcbe  bie  ^a(l  Q naef)  £)urd)» 
laufung  be«  3Bege6  C E ober  na(b  ßrfleigung  be«  ^inbermiJeeJ  B K er* 
reid)t  bot;  fo  !ann  man  ben  bureb  Ueberminbung  biefed  J^inbernijTe^  b^f- 
beigefubtten  2(rbeitöoerlu(l  fe|en : 

9?un  i|l  aber  = vcos.a  unb  w = r ju  feben,  wenn  ber  3Bagcn 
mit  2?eborrung  fortroUen  foU;  baber  bot  man: 

Z,,  = 0 (a  + (1  - cos.a^}  -J  = Q{h  + — 

9?ocb  bot  man: 


ros.  a = ^ t;  = 


cn  r — h !j_ 
r ~~  r' 


alfo : 


cos.  «2=1 


CB 


2A  I A«  •.  V , 

h annabernb  1 

r r"  » 


2 h 


baber  ifl  einfacher: 

'■■=^(‘+Tf;)=ö‘('+9 


ju  fe|cn. 

9toUt  baö  3Bagenrab  AD,  gig.  521,  oon  einer  (Erhebung  AK  herab, 
fo  roirb  jnjar  einerfeit^  bureb  ba^  5^Jieberfinfen  oen  ber  «^obe  B f/  = h 
an  ’2(rbeit6t)erm5gen  gewonnen;  bagegen  auch  bureb  bad  'ituffaUen  auf  bie 
85abn  BL  »ieber  oerloren.  hierbei  gebt  bie ©efchminbigfeit  w plbblicb  in 
tüj  =r u’ cos.w  Ewi  über,  mübrenb  bie  ©efchnjinbigfiit  w-2=w sm.w Eii\ 
reebtnünfelig  gegen  bie  83abn  BL  oerloren  rnirb.  85eieid)nen  mir  mieber 
ben  ©infel  CAE—  AEB,  mit  melcbcm  fleb  bie  5Bagenape  rrabrenb 
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bed  9lieberftnbenÄ  um  bie  @cfe  A bed  J^^inberniffeö  bref)t/  mit  a,  fo  f)aben 
gig.  621.  mir  Wj  = M7i  /ang.  a.  X)it  ge- 

wonnene 2(rbeit  am  önbe  be«  2(uf* 
fcbiagend  auf  B iff 

ober,  ba  bet  SSefiarrung  wegen 
Wx  = V fein  mu§  unb 

= tt’,2  -f-  i|f : 

= Q(h- 

bie  be^  »^inberniffeö , unb  alfo  aud)  a ftein,  fo  fonnen  wir 


2 h 


wieber  lang,  a*  = sin.  a*  = — feben,  unb  etJ  folgt  nun : 

V 


9ln0cS  ^fT 
3iÄt<r  flti 
euiiit. 


i,  = p»(i-£). 

Sieben  wir  enblid)  biefen  2frbeitögewinn  (^2)  'Jon  bem  erfleren  Tfrbeit^- 
»erlufl  (^i)  beim  2(uffleigen  beö  5Kabe6  ab,  fo  folgt  ber  2(rbeit6t>erlu(l, 
welchen  baö  Ueberjleigen  beö  J^inberniffeö  im  ©anjen  oeranla^t: 

/.  = (?aA  + — )-C»A(l--)=2  9/l-=4(?-•J-• 

\ \ yrj  gr  r '2g 

e bie  Entfernung  oon  einem  foldjen  barten  4)inbernif  biö  jum  an» 
bern,  fo  bat  man  bie  entfprecbenbe  23ergr6perung  ber  3ug!caft: 

P=  ~ = 4Q  — . 

e er  2g 

E6  wacbft  alfo  ber  Äraftoerlujl,  welchen  ba6  '2(nflopcn  eine«  5öagen« 
an  barte  0teine  oerurfacbt,  birect  wie  bie  £afl,  wie  bie  4>abe  be«  »^inbefs 
niffe«  unb  wie  bie  @ef(bwinbig!eit«bobr  # bagegen  aber  umgefebrt  wie  ber 
9{abbalbmrffer  unb  wie  bie  Entfernung  ber  0teine  oon  einanber. 


Der  im  Söorffebenben  gefunbene  2(rbeit«oerlufl  beim  ?fnf!o^en  an  0teine 
wirb  oerminbert,  wenn  ber  5Bagenfaflen  mittel«  0tablfebern  mit  bcn 
SKabapen  oerbunben  iff.  biefem  Salle  wirb  bie  0top!raft  auf  bie 

S3iegung  ber  Sehern  oerwenbet  unb  bal)er  ganj  ober  jum  S^beil  wieber  ge^ 
Wonnen,  wenn  fid)  bie  Unteren  wieber  au«biegen.  ^aSal^e  biefer  Ein*  unb 
2lu«biegung  ber  Sehern  befchreibt  benn  aud)  ber  0d)wcrpunft  be«  belajle» 
ten  2öagen!a|fen«  bei  ber  S5ewegung  be«  5Bagen«  auf  gepflafleitcm  5Bege 
eine  geflcecfte  0d)langenlinie,  wabrenb  er  ohne  Tlnwenbung  oon  Seöecn 
ein  Siefjaef  mit  pl6^licl)en  9{id)tung«^nberungen  burd;lauft.  S3ewegt  fiel) 
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ber  ^agen  auf  einer  0d)langrn(inie , beren  ccncat^e  3!()etU  n^entger  ge= 
!rtimmt  ftnb,  a(ö  bie  ^agenri^ber^  fo  ftnbet  gar  fein  2(nflof  f!att,  unb  c6 
f(^Ut  bai)er  aud)  ber  iule^t  gefunbene  2(rbeit6ber(u)l  gan$  au^. 


SBcifpiel.  SBcnn  ein  Sagen  ebne  gebern  mit  einer  ©efebtoinbigfeit  von 
10gu§  auf  einem  unebenen  Sege  fortroUt  unb  babei  in  9lbftänben  von  je  1 ^u§ 
an  (Srböbungen  von  ‘4  3oK  «&öbc  anftöpt,  fo  ijt  bei  ber  ölabböbe  von  5 gu§ 
ber  barau«  erwa^fenbe  ®erluft  an  3ugfraft: 

^ 0,01G 


100^  = = 0,02G7  Q, 


^ ^ er  ' 2g  ^ ’ 8.12.1.5  ’ ' ' GO 

atfo  rci^Ii(b  2y,  ^rocent  ber  8afl.  ®ei  einer  gabrgefcbtvinbigfeit  von  5 gug 

wäre  biefe  Äraft  nur  • 0,02G7  Q = 0,0067  Q, 

9lnmerfung.  Senn  ba«  9tab  ACB,  ?ig.  522,  auf  einem  ©teinpgajkr 
g22  AKLB  fortroUt,  beffen  ^öbiungen  e«  nicht  auiJs 

‘ füllt,  fo  ifl  ber  ©efcbwinbigfeitöverluft  «r,  beim 

SIngogen  an  ben  (Stein  B noch  gröger,  ba  bann 
bie  blöblicbe  9ii(btung6änberung 
»Cir,  z=ACB  = 2CAD  = 2 CBE  = 2a 
eintritt.  bat  man  benn  au^  bi<i^  ben 

entfpreebenben  Slrbeitöverlug: 

ober  wenn  man  w = r fe^t: 
r* 

L z=z  Q — («in.  2«)*,  annübernb: 

L = Agf.-- 

ig  r 

iöeijeicbnet  man  no^  bie  Seite  AD  be«  b^birn  Otaume«  jwif^en  je  jwei 
Sicinen  bur<b  ber  j?rci6gleicbung  ^ufolge: 


folglich: 


* = Fr’ 


a*  r* 


unb  bie  entftjre^enbc  Sergrögerung  ber  3»9l'(aft,  wenn  e bie  (Sntfernung  je 
gweier  Steine  von  einanber  ig: 


P-0^  ^ 

r*  e * 2 g 


§.  260.  ^ie  Einrichtung  eined  getv6bn liehen  uicrrabrrigen  8 aff« 
wagend  ijf  aud  ben  2(bbilbungen  L,  II.,  III.  unb  IV.  in  $ig.  523  gu 
erfeben.  Die  2(bbi(bung  II.  iff  eine  0eitenanftcht  bed  tagend  ohne  bie 
Leitern  ober  ben  .Waffen ; bie  2lbbilbung  IV.  tjf  ber  ^runbrig  ber  einen 
9fabh(5lfte;  I.  ifl  ferner  bie  borbere  2Cnficht  bon  ber  einen  .^lUfte  bed  vors 
beren  9labge|leUed  unb  III.  bie  hintere  2lnficht  bon  ber  einen  .fi^lftc  bed 
hinteren  9labgejleUed.  Dad  Q3orberrab  A ifl  um  ein  Sliertel  fleiner  ald 
bad  ^interrab  B,  S3eibe  fRdberpaare  laufen  um  fchmiebeeiferne  Tfpen  C 
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45urraNT!8tr  unb  D,  ttuf  iTcIdjcn  bie  fogcnanntcn  Sra9fd)cmet  E unb  F befes 
fliät  fmb/  bie  burd)  ben  fogenanntm  can^baum  ii  H mit  einanbet 
in  25frbinbimg  jlei)fn.  lieber  bem  S^ragfcbemel  E liegt  noch  ein  jwei* 
tc0  Slucrbolj,  ber  fogenannte  2enffd)cmel  J unb  biefec  ijl  »ieber  mit* 
telö  ber  ilragbaume,  mie  5.  S5.  KKy  mit  bem  2^ragfd)emel  F t>er* 
bunben.  60  bilben  olfo  bie  ©cbemel  F unb  J mit  ben  Sragbaumen  ein 
©eüiere,  meldjeö  bie  23afid  beö  5Bagenraumcö  abgiebt.  Um  ben  SBagen 
lenfen  ober  if)m  mit  ?eid)tigfeit  eine  anbere  9Jid)tung  geben  ju  fSnnen, 
ijl  ed  notbig#  bap  man  bie  oorbere  Olabare  unabbvmgig  uon  bem  übrigen 
9labge|lelle  in  ber  J^ori5ontatcbene  um  einen  gemiljen  5öin!el  bre^en  fonne, 
unb  bieö  mirb  burd)  einen  flarfen  eifernen  ©tift,  ben  fogenannten  Oleib* 
nagel  LL  bewirft,  ^erfelbe  gebt  fenfreebt  bureb  bie  CWitte  ber  üorbe* 
ren  9?abape,  unb  jwar  nid)t  allein  burd)  ben  2!ragfcbemel  E unb  ben 
l^enffcbemel  7,  fonbern  aud)  noch  burd)  baö  übrigen^  in  E frei  bewegliche 
^nbe  beö  ?angbaumeö.  2)urd>  ben  2!ragf(bemel  F gebt  ein  ^aar  2(rme 
binburd),  welche  bei  M mit  bem  ^'angbaum  fefl  uerbunben  finb;  unb  burd) 
ben  2ragfd)cmel  E finb  jwei  anbere  ‘^Irme  binburebgeßeeft/  an  welche  fid) 
bei  N bie  2)eichfel  anfcbliept  unb  bie  beöbalb  bie  Ibeichfelarme  ge» 
nannt  werben.  3nr  weiteren  llnteriTubung  ber  Deichfel  bient  ein  £luer= 
bol§  (),  bie  fogenannte  SBruefe,  welche  fid)  in  ber  SWitte  gegen  ben  8ang* 
bäum  jlemmf.  9?od)  fiebl  in  PQIiS  tai  auö  §.  166  befannte 
S3remö*  ober  ©d)leifwerf,  welche^  in  ber  .f)auptfache  aud  jwei  eifernen 
glatten,  wie  5.  58.  P,  beflebt,  bie  auf  einem  Q.uerarm  Q fe^Hbcn,  ber 
mitteld  ber  ©chraubenfpinbel  HS  hin*  unb  jurucfgefchoben  werben  fann. 

Der  2(ngriffdpunft  ber  Bngfraft  ober  ber  23efe(]igungdpunft  bed  foge* 
nannten  Drtfd)eited  befinbet  fid)  im  9?ioeau  ber  oorberen  Oiabare,  unb 
jwar  am  (5nbe  ber  Deichfel,  wo  biefe  mit  ihren  2frmen  uerbunben  ijl.  (5r 
liegt  alfo  auch  ungefvihr  um  ben  .^albmeffer  ber  5ßorberr5bet  über  bem 
Fahrwege.  Da  ed  nun  aber  oortheilhaft  ifl,  wenn  bie  Busfraft  unter 
einem  gewiffen,  ber  @rope  bed  2Biberflanbed  entfptechenben  SBinfel  uon 
unten  nad)  oben  wirft,  fo  giebt  man  in  ber  Siegel  ben  5Borberrdbern  eined 
düngend  einen  fleineren  Durchmefffr  ald  ben  .f)interrübcrn , obgleich  **** 
2(llgemeinen  bie  Äraft  jur  Bewegung  bed  Söagend  fleiner  audfi^Ut , wenn 
bie  ^ohe  ber  Silber  eine  gropere  ift.  Dicfed  fd)iefe  Riehen  ber  .Äraft,  unb 
folglich  bie  2lnwenbung  oon  fleineren  5öorberrdbern,  ifl  befonberd  bei 
fchlechten  ©ebirgdwegen  oon  5Bid)tigfeit. 

§.  261.  Die  in  §.  258  gefunbenen  Formeln  für  bie  SSewegung  eined 
belafleten  Slabed  ober  Oli^berpaared  laffen  ftch  auch  baju  anwenben,  bie 
Sugfraft  oierraberiger  guhrwerfe  auf  ebenen  gahrflrapen  ju  beflimmen. 
Öd  fei  wieber  bie  öirope  ber  gorberlajl  = bie  bed  5Öagenfaflend  ober 
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2öagenge(lcUe«  Oi  = ^0»  bad@ett)id)t  be8  »ocbercn  Silberpaare«  = /?i, 
ba«  be«  f)intercn  = 7?a,  ferner  feien  bie  »l^albmejfer  biefer  9?aber  rj  unb 
r^,  unb  bie  ihrer  2(penfchenfel  91  unb  Q2-  »ic  f«n« 

ber  @d}werpunft  S be«  belapeten  5Bagen«  wAheenb  feiner  »etregung  auf 
horizontaler  @trafe  oon  ben  Slabaren  C unb  D be«  SBagen«  CDEF^ 
gig.  525;  in  oertifaler  Sli(f}tung  um  CE  = DF  = «i,  unb  in  horijon. 

gi(,.  525.  *‘‘<»‘*'"9  um  £-5 

= €i  unb  FS  = €2  ab* 

flehe,  bejeichnen  mir  ben 
JE)oriiontalab(lanb  €i  -|-  e, 
ber  beiben  Slabapen  oon 
einanber  burd)  e unb  enb* 
lid)  noch  bie  Sflabfelgen« 
breite  burch  6.  @ehen  mir 
auc^  bon  ben  Steigungen 
ber  Buglr^fte  gegen  ben 
J^orijont  ab,  benfen  mir 
un«  alfo  biefelben  hori^ons 
tat  ober  parallel  jurgahr^ 
bahn  mirfenb. 

^er  5£hforie  be«  ^ebel«  jufolge  finb  bie  83ela|lungen  ber  beiben  9lab* 
aren  C unb  D: 


•7  (0  + Ol)  = (1  + ^')  ~ 0 unb 

V C 

^ (0  + Oi)  = {i  + v)^o. 

3)1  nun  mieber  <p  ber  öoefficient  ber  2fpenreibung , fo  erhalten  mir  ben 
2heil  ber  3ugfraft,  melcher  auf  bie  Ueberminbung  biefer  Sleibung  oets 
menbet  mirb; 

/>,  = 9 (1  + r)  C)  + 9>  ^ (1  + V)  f 0 

S3ejeid)nen  mir  aud)  mieber  ben  SBiberflanböcoefficienten  ber  gahr(lra§e 
burd)  fo  h^ben  mir  für  benjenigen  Scheit  ber  Sugfroft,  meld)et  bie 
Ueberminbung  be«  ^iberflanbe«  am  Umfange  ber  Silber  beanfprudit,  ba 
hier  bie  Drüefe  nod)  burd)  bie  Slabgemichte  oergr6§ert  merben ; 
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ober  anndlfiernb  unb  einfacher/  wenn  »ir  i{^  ^ trorin  r baö 
au8  beiben  9^abf)albmc|yern  bejeid)tiet,  burd)  bejeiebnm : 

= ^ (d  + O-l-y?.)  4-  ^ (d  + „)  I 

= t,  [d  + ’')(^  + ^)  ? + ^ + -J]- 

J^iernad)  ifl  nun  bie  gefammte  3u.g^roft , wofern  ber  SBagen  feine 
@teim  ober  anbere  J^eroorragungen  ju  übecfd)reiten  b^^t: 

P=A  + A = .p(i+*')(-^  + ^)? 

+ [a  + V)  -I-  ^ 4-  -^] 

SBenn  bie  @tra^e  unter  bem  SÖinfcl  a anjleigt , fo  i(l  iu  biefec  Äraft 
(oergl.  §.  253)  nod)  bie  Äraft 

(0  + Öl  ~h  “l~  ^'2  “t"  Äin.of=[(l  "h  ^2  stn.a, 

reo  G ba«  ®ereid)t  be«  9)?otor8  bejeiebnet,  binjusufütgen. 

^ufeebem  oeranbert  ficb  aud)  b«r^>«  Sage  be«  @d)reerpunfte«  ber 

^ p 

8afl  gegen  bie  «Habapen , wobei  bie  SJerbdltniffe  j unb  -j , unb  foiglid) 

o cJ 

aud)  beibe  A A «««  2Tenberung  erleiben,  ©elangt 

ber  5öagen  auf  eine  anfleigenbe  0tra§e,  fo  bewegt  ft(b  ber  0d)werpunft 


?5Urtabtit,:ri 

'iUo^di. 


beö^öagenö  einwÄrt«  unb  e«  nimmt  folglich  ~ ab  unb  — ju,  unb  fommt 


er  bagegen  auf  einen  abfallenben  5Beg,  fo  tritt  batf  Umgefebrte  ein#  eö 

nimmt  — ^u  unb  — ab.  2)aburd)  erbiÜlt  im  er|fen  gatle  bie  hintere  unb 
e c 

im  jweiten  bie  oorbere  2(re  eine  gr6§ere  Söelaflung,  unb  bieg  i|l  ein  ®runb 
mebc^  bap  man  ber  obnebieg  flarfer  belajleten  ^interape  größere  SKäber 

C\  Co 

giebt  alg  ber  S3orberape.  2)ie  2frmoerb(Sltniffe  — unb  ~ bei  einer  geneigs 

ten  S3abn  laffen  fid)  genau  fo  berechnen,  wie  bie  einer  gewöhnlichen 
5Baage.  (0.  II.,  §.  69.)  35enfen  wir  unö  ben  SBagenfajlen  CD  FE 
um  feinen  0chwerpunft  S gebreht , unb  baburch  in  bie  £age  C\  D\  1\  Ei 
gebracht;  baburd)  geht  ber  2frm  SE  = SEi  = Si  in  SG  unb  ber  2(rm 
SF  = S Fl  in  SH  über.  SSejeichnen  wir  nun  ben  ©rehunggwinfcl 
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= l^'SFi  ober  baö  ^Inflelgm  ber  (Strafe  burc^  a,  fo  J)a» 
ben  »Dir: 


SG  = 6i  cos. « -|-  asm.  cc 
unb 

SfJ=C2  COS.  a — 0 sin.  a ; 
atfo 

G ff  = (Ci  Ci)  cos.a 
= e cos.  a. 

'Iönf)rcnb  bei  bec  2?e»DC* 
ijung  auf  ^orijontalem5Bege 
bic  23elafrungen  ber  9iabs- 
apen  C unb  Ü 

(1  4-  v)  — Q unb 
' e 

(1  + v)  - c> 

€ 

finb,  f)at  man  folqlid)  bicfelben  bei  einem  2fnfleigen  oon  a«: 


n tnnq.  a\  ^ 


unb 


(l+V)^jO  = ß+V)(^ 

u + ^ C)  = ,1  + .)  (fLi^LZ£!!a^ 

» " 

S3ei  abfaUenber  0trape  finb  bagegen  biefe  23e(af}ungen : 

,,  + ^ ^ «)  Q. 

«^iernad)  ()at  man  enbfie^  bie  ganje  3ugfraft  bei  auffleigenbem  3Bege: 

/>  = (1  -|-  v)  (^2  tang.a)  ^ P2  (g|  -|-  a tnnq.  g)^ 

I ^ / gg  — ^ tnnq.a  -\-  a lang.  a\]  Q 

-|-  [( 1 + v)  Q -(-  /?!  -f-  /?2  G]  sin.  a, 
unb  bagegen  bei  abfaUenbem  5öege: 

p=  (\  -j_  v)  (gg  + a tnng.a)  ^ p?  (g|  — a lang,  a)\ 

— [(1  -f“  v)  G -(-  /?!-[-  /?2  -j-  G]  stn.  cc. 


■)]i+''(^+*) 


5fl  ber  lebte  ober  fubtractiue  5lf)ctl  bcö  lebten  2fu«brucfeS  gr6§er  0I6 
ber  Dorbergebenbe , fallt  aifo  P negatiö  auö,  fo  mu§  baö  ©cbleifmer!  in 
Sb<^tig!eit  gefebtober  ein^emmfcbub  an  baö  eine  9Jab  angefcbloijen  »uerben. 
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/ 

§.  262.  ^ic  Äraftoerlufle , »cld)e  baö  2Cn|Iopen  olcrr^beriger  5öagcn 
an  0teinc  ober  anbere  f)artc  Äorper  oeranlapt,  finb  mit  Bugrunbelcgun^ 
bfö  §.  259  »ie  folgt  ju  beurtfjeilen. 

3n  bem  2fugenblicfe,  wenn  baö  eine  9iiibcrpaar  an  ein  ^inber* 
nip  anjlopt,  nimmt  ber  ganje  3Sagenfaf?en  eine  brebenbe  ^Bewegung  an, 
beren  (Zentrum  0,  gig.  526  unbgig.  527,  nad)  I.,  §.  96,  ber  Burd)fd)nitt 
gig.  52G.  Sig.  527. 


ber  ^erpenbüet  zu  ben  SSetregungöriebtungen  ber  beiben  9?abaren  C unb  D 
i|J.  0topt  baö  oorbere  JRi^berpaar  an  ein  »l^inbernip  A,  gig.  526,  fo  liegt 
biefer  momentane  ^rebungöpunft  über  ben  9Jabaj:en;  trifft  bitiö^S^n 
hintere  9?aberpaar  an  eine  J^eroorragung  Z?,  gig.  527,  fo  befinbet  fid)  bie* 
fer  '])un!t  unter  ben  9Jabapen.  31^  lieber  « ber  3Bin!el  DOC,  um  irel* 
eben  bie  0topricbtung  oon  ber  SSertifalen  abmeicbt,  fo  höben  mir  ben  fenfs 
red)ten  2(b|lanb  ber  Umbrehungöape  0 bon  berSinie  CD  burd)  bieSiabapen 
DO  = C D cotang.a  = e coiang.a  (gig,  526). 

Unb  ffnb  bie  Goorbinaten  beö  0cbircrpun!te^  5,  mie  oben  D F = a 
unb  FS  = «2»  fo  höben  mir  für  ben  SBinfel  /3,  meldjen  bie  üinie  OS 
mit  ber  23ertifalen  einfcblieft; 

IS 

‘a"g- ß = -Pö  = e eotg.a  - ä' 
unb  hifmad)  bie  burd)  ben  0top  oerlorene  ©efebminbigfeit: 

Vq  = V sin,  V S Vi  — V sin.  FOS  = v sin.  ß 


VCq 


V 62^  -|-  {€  cotg.a  — ay^ 
gur  bengallin  gig.  527  ifl, menn mir  flatt 


tang.  ß = — ; — unb  baher: 

^ e cotg.a  -|-  a 

VCi 


Vi  = V sin.  ß = 


{e cotg.a  -f-  «)* 


■pifir.Uftiair 


4 
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6«  ^^ngen  alfo  bie  ®cfd)tt)inbi9feit«r)erlu|le  nid)t  allein  oon  ben  J^eri» 
5ontalab|li\nben  Cj  unb  Cj,  fonbern  aud)  üon  brni  SBcrtifalabflanbe  o 
©cbmerpunfte«  S »on  ben  9?abapcn  C unb  D ab. 

Tfuf  Äbnlitb?  3ßeife  lÄpt  jid)  auch  ber  ÖJefcbtuinbigfciWoerlufl  finben, 

528.  9lvibfrpaar,  5.  S3.  C in 

gig.  528,  üon  einem  »^inberni(Te  A 
berabroUt.  6«  i|l  verlorene 

©efebtrinbigfeit : 

W2  = w sin.  DOS  = w sin.ß 

w Cj__ 

V e-i*  -|-  (g  cotg.  a + a)* 
^^btenb  bei  ben  in  gig.  526  unb 
gig.  527  abgebilbeten  gallen  bie©to^s 
fräfte  /?!,  /?2  einen  3Bin!el  COD 
jwifeben  (Td)  einfcbliepen,  laufen  in  bi:* 
fern  galle  bie  Biiebtungen  biefer  Jlrafie 
^ unter  ficb  parallel. 

©topen  beibe  9?ab  rpaare  jugleicb  an  gleich  .i^inberniffe,  fo  ijl 
ß z=  a unb  baber  t’j  = v sin.a^  roie  in  bem  galle,  wenn  bie  trdgen 
^Waffen  on  ber  9labare  feiljiben.  2)a«  ?8crbÄUnip  i|t  aber  viel  verroiefeU 
ter,  tvenn,  n)ie  meifl,  nur  ein  9?ab  A (7,  gig.  529,  an  ein  barteö 

529.  • bernip  flopt.  3|l  d bie  £ange  CD  ber 
9Jabaj:e  ober  ber  2lb(lanb  ber  beiben 
9iAber  einer  Tfpe  von  einanber  unb  h 
bie  J^6be  AH  be«  J^inberni|ycö,  fo  bat 
man  für  ben  97eigungöivinfel  ABH=6 
ber  ÜRabape  gegen  ben  ^)orijont: 

• A ^ 
sm.o  = -7 

d 

Siegt  ber  ©cbmerpun!t  ber  Sa|7  0 
um  bie  FS=a  über  ber  9iabs 
aj:e,  fo  bat  man  ben  J^ebelorm  biefer 
Saf?  in  J^inftd)t  auf  ben  guppunft  bc« 
ungebobenen  9?abe«: 


d 

BE  = ^ = ~2  cos.ß  — (r  -{-  a)  sin.ß. 


n^bttt  ftcb  biefer  2(rm , unb  alfo  auch  bie  ©tabilitiU  be«  ffiagen« 
bei  gleicher  Tfrenneigung  ß um  fo  mehr  ber  5l?uU,  ie  b^ber  bie  SUdber 
ftnb,  je  b^b^i^  ©cbn>erpun!t  ber  Sabung  liegt  unb  je  furjer  bie  7(rcm 
idnge  d ift.  £)ie  lebten  beiben  2Tudbruc!e  ftnben  jebod)  nur  bann  eine 
uninitUlbare  Tfnmenbung,  menn  beibe  Didber  auf  einer  unb  berfelben  ©eite 


ißcn  bcm  gcrtft^ajfcn  Der  8afrcn  auf  flonj  oter  na()c  f^crijontalen  aBe^en.  593 
M fRaM  an  ein  J^tnberni^  ju^fcid)  ffofcn,  fo  ba§  jcbe  Ölabape  bie 

9ung  sin. /3  = -^  annimmt.  31^  nur  eine  3^abaj:e  senei^t/  fo  ^at 
man  in  bem  2(uöbru(fe: 

• x = — cos.ß  — {a-\-r)sin.ß 


für  baö  3)?ai  ber  0tabi(itÄt  beö  ganzen  SBagenö  Ratt  siv.  ß= 


h 

d 


cinjufeben.  31^  enblic^  /nn^./3> - , fo  f^ut  ber  ©agen  um. 

2)ie  9?cigung  ß fann  bie  eine  ober  f6nnen  beibe  S^abapen  aud)  bann 
annebmen,  wenn  bie  Sabrjlrape  nad)  ber  einen  ^eite  bin  abfcböfftg  ifl. 
Dod)  ifl  bifr  ein  Umjlurjen  be«  Söagenö  meniger  leicbt  m6g(id),  alö  beim 
2fnfto^en  an  .^eroorragungen,  «eil  bort  auch  noch  bie  SBirfungen  bed 
©to^eö  binjutreten.  2)a  in  biefem  gaüe  bie  9ieactlon  (—  R)  beö  .^inber= 
niffeö  A nid)t  ber  im  ©ebtrerpunfte  ber  Selaflung  angreifenben  SIrdgs 
beitö^raft  R birect  entgegenmirft,  fo  bilbet  ft(b  nod)  ein  Än^ftepaar 
R R 

— , — — , meicbed  ben  SBagen  um  ben  ^ufpunft  R be«  tieferjlebenben 


JRabeg  5u  breben  fud)t  unb  folglich  bem  9J?omente  beö  ©etvidjteg  Q enN 
gegenmirft.  SWoment  biefeö  .KriSftepaareö  ifl  Rä^  mab«nl>  >>aö 

SD?oment  oem  ©emiebte  ft  ()x  betragt;  U;enn  alfo 

Rd  cos.  ß — (n  -}-  >')  '^/n.  ß^, 

ober  njenn 


tnvg.  ß > 


Rd 


2 («  + /•)  (?(a  + r)  cos.  ß 

ifl,  fo  oerliert  ber  5Bagen  feine  ©fabilitiU. 

S5ei  ber  gemobnlicben;  unß  au«  §.  260  befannten  Einrichtung  ber 
3Bagen  b^^bejt  übrigen«  mdbrenb  ber  ^^^eigung  ber  einen  9?abape  ber  8aijg» 
bäum,  fomie  aud)  bie  beiben3!ragbnume  eineS^orfion  au«jubalten,  moburd) 
bie  .^altbarfeit  be«  gan5en  JBagen«  febc  gefilbrbet  fein  fann. 


§.  263.  9fad)  ben  au«fiibftid))len  Söerfueben,  melcbe  in  neuerer  Seit 
oon  9??orin  angejleUt  morben  fmb,  i|f  ber  SBiberflanb,  welchen  ein  gute« 
©teinpflafler  ober  eine  fejfjufammengefabrene  ©d)Ottcrjtrape  ber  83ewe* 
gung  ber  2ßagen  entgegenfe^t, 

1)  nabe  birect  proportional  ber  8a|f, 

2)  umgefebrt  proportional  ber  3?abb6be,  unb  bagegen 

3)  beinahe  unabb<5ngig  üon  Der  ^(njabl  ber  9J(^ber  unb  oon  ber  geigen-* 
ober  SRabreifenbreite. 


95i(rtittriAcr 

‘lUageu. 


H'itcrRanM 

fctfjiiicntin. 
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2(uf  treidjem  ober  sufammenbrücf barem  S5cbcn,  fonjie  au(^  auf  feifd) 
befdjottertcn  0tra^en  nimmt  bagegen  biefer  5Biberflanb  ab,  wenn  bie  IRei» 
fenbreite  eine  größere  wirb.  S3eim  langfamen  (unter  3 gup  ®e: 

fc^irinbigfeit)  ij!  biefer  5Biberffanb  jiemlid)  unab^dngig  ton  ber  ®efd)tt)in* 
bigfeit  unb  eben  fo  grop  bei  Söagen  mit  gebern  wie  bei  2öagen  o^negebem. 
S3ei  gr6perer  ©djnelligfeit  w^d)|l  bagegen  biefer  2Biber(lanb,  jumal  »Ab- 
renb  beö  gabrenö  auf  0cbctter(frape  ober  auf  0teinpf!a(ler,  nabe 

proportional  ber  @efcbwinbig!eit;  au*  iff  Äraft  Keiner, 

wenn  ber  3Bagenfaflen  in  gebern  b^”9t/  ®wf  ben  9?ab* 

open  auffibt.  3e  eloj^ifcbcr  ber  gabrweg  unb  je  elaflifcber  ber  SBagen 
fowie  bie  Saft  auf  bemfclben  ijl,  bejlo  Keiner  f^Ut  in  biefem  gatte  auch  bie 
3ugfraft  auö. 

2)ie  SJeifenbreiie  ton  4 biö  3ott  ifl  bei  2afl wagen  bie  angemejfenjle, 
ba  fcbm^lere  9Jdber  bie  0trape  ju  febr  angreifen,  unb  breitere  feine  Äraft* 
erfparnip  geben.  2)ie  Umffi^nbe  unb  93erb^ltni|fe,  welche  bie  3ugfcaft 
jleigern,  terfcblecbtern  natürlich  auch  bie  gabrjlrape. 

£)ie  erjicn  ber  im  öorflebenben  angegebenen  Siegeln  weichen  befonbertf 
barin  ton  ber  weiter  oben  entwicfelten 

proportional  ifl,  alfo  birect  wie  Q*^ 
unb  umgefebrt  wie  unb  Wi^cbfl.  9lun  ifl  aber: 

=r  , (),  ]7rä  V ~ • r unb  1,1  = 1,03*2; 

wenn  folglich  bie  Söertbe  ton  Q,  r unb  b innerhalb  enger  ©renjen 
fchwanfen  unb  ton  gewiffen  mittleren  Söertben  nicht  um  mehr  alö  10  ^ro* 
Cent  abweichen,  fo  fann  man  ann^be**ttb  1,032  = 1,  alfo  för  ^ 

unb  jT^conflante  mittlere  ttBertbe  fe^en,  unb  nach  SÄotin  rechnen, 
bap  bie  3ugfraft  ber  ?a|l  Q birect  unb  bem  Slabbalbmeffer  r umgefehrt 
wachfe,  bagegen  aber  ton  ber  Sleifenbreite  b gar  nicht  abbange.  £5iefe 
23orauöfebung  lApt  fich  noch  befonberö  baburch  rechtfertigen,  bap  berSBibers 
jlanb  ber  gubrwerfe  nicht  allein  auö  ber  3ufammenbrucfung  betf  S5oben^, 
fonbern  auch  2fvenreibung  unb,  namentlich  beim  gabren  auf  einer 

barten  0trape,  auö  einer  9?lenge  ton  0tbpcn  entfpringt,  unb  bap  bei  ben 
jule(jt  genannten  ^inberniffen,  ber  Slb^ori^  5^  Solge,  biefe  Proportionalität 
wirflid)  flatt  bat* 

golgenbe  Tabelle  enthalt  bie  terfchiebenen  SöiberflanbScoefftcienten  eini* 
ger  SBagen  auf  terfchiebenen  0trapen.  Um  bie  Äraft  P jum  gortjieben 
einer  ?afl  Q ju  finben,  mup  man  ju  berfelben  noch  baö  ganje  SBagen* 
gewicht  (Ol  -f-  B\  -K  Ri)  abbiren,  unb  biefe  0umme  mit  bem  au5  ber 
Tabelle  entnommenen  3Biberflanb0coefficienten  S multipliciren,  alfo 
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^ ^ (0  “f"  C^i  ~t“  “h  f^i) 

fefeen. 

•^at  bic  0(rafe  ein  2(n)leigen  «,  imb  ber  SD^otor  ein  öen)irf)t  G,  fo 
fommt  f)ierju  nod)  bie  Äraft; 

A = (0  + (?i  + /?,  + /?2  + ö)  sin.  a. 

Tabelle  ber  5öiber|lanböcoefficienten  für  i^uijcmerf e. 

2)ie  Oieifenbreite  ift  4 biö  4%  3oK,  bie  9lrcnfiärfc  2%  SelU  ber  Socfjicient  ber 

5trenreibung  (p  = 0,0G5. 


®ejei^nung 

ber 

@ r r a § c. 


I.  i£d)cttcrrtra§e: 

1)  in  fe()r  gutem  Suftanbe,. 

troefen  unb  eben.  f 

2)  menig  feud}t,  mit  Staub 

unb  einigen  freiliegenben, 
S(botteritü(fcn.  j 

3)  febr  hart,  grober  Sd)otter,t 

nap.  ' ( 

4)  b‘^rt,  mit  Icifbteu  Öcicifcnl 

unb  mcicbem  ilotb*  f 

5)  f|art  mit  ©eleifcn  unb  Äottj. 

(5)  febt  verfabren  unb  mit} 
bitfem  .ßotbe.  ( 

7)  febr  aufgeriffen,  mit  .ftofb/ 

unb  2 bitf  3 3oll  tiefen  @co 
(eifen.  ) 

8)  fet)v  f(^fcd)t,  bider  Jlotb,; 
harter  unb  rautjer  öininb,: 
.3  bib  4 3ott  tiefe  ©eteife.j 

II.  Sanbftcint'flafter: 

1)  febr  vjutcö. 

2)  geroöhulichei^  troefen. 


Srathts 

mögen. 

Jtnrren. 

($i(  mögen. 

jJJiittr.  tWabi 

Otabfjbhe  in 

fliobhöhe  in 

tjohein^upen 

$ufen. 

§upen. 

4 

4% 

5 

6% 

3% 

‘/sB 

V«9 

(Schritt 

e:Jrab 

‘/b3 

V 

/8i 

‘4. 

■4r 

(f(barf.3;r.  ‘^o 
Schritt  y,4 

‘4t 

hrob  %J 

(fcb.  Trab 

V.a 

(Stritt  Vm4 

‘4t 

’/s7 

'/n 

j J rab  */rr 

(fcb.  Trab  V*J 

%7 

‘4* 

1 

‘4t 

iSf"  t 

(fch.Trab  M,| 

(Schritt  V« 

%* 

%c 

%7 

Trab 

(f<h-  Trab  % 

v;. 

‘/s* 

■/« 

‘4i 

Schritt  Vj«- 
<Trab 

/fch.Trab  V.^^ 

‘4r 

(Schritt  y,^ 

'/i  * 

‘4t 

‘4. 

Trab  y.3 

(fch- Trab 

■4a 

*/i& 

*4  7 

V«i 

(Jrat  '/,v 

’/« 

Vt. 

‘4  8 

(Schritt  yj 

■/jOB 

jTrab 
(fch.  Trab 

‘4a 

‘4  00 

Schritt  ■/„! 

1 

f(^.  S-ra6  %, 

,38* 


©Ibt.ftanl'«. 
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JJabcUe  ber  ® ibcrf! anböcoefficienten  für  guf)rn??rfc. 
(Sortfc^umj  von  vortjcrgcbcnbcr  ©eitf.) 


• 

lU  e ) c i d)  n u n g 

i ber 

1 

gradjt; 
magc  n. 

dtarren. 

1 

Qilmagen.  | 

1 

ü)Jittl.  Otab-' 

Otabböbc  in 

1 

IRabböbc  in 

böbeingufen 

gilben. 

gufen.  - 

‘ ©tra0e. 

4 

4Vs 

5 

G% 

CO 

I 

i 

1 

l 

1 3)  gemöbnli(bciJ,  na§  unb  mit| 

! Jlotl).  ( 

V46 

Vm 

V;4 

‘/7c 

{©(britt  ‘/44i 

(jrab 
(fcb.  Xrab 

III.  53rüifcnbal)n  von  .g»olj  . . . 

IV.  Qrbbamm: 

V43 

‘Ao 

%, 

Vr. 

^<bt.  u.Jr.  V411 

i 

1)  fel)t  gut  unb  troefen  . . • 

1 ! 
*7 

'4* 

Vsö 

Vii 

» » » * 

2)  mit  einet  1 bid  1%  3vU 
diiedberfe  .... 

1/ 

/IO 

V18 

t> 

•/II 

Ir 

r 17 

1 ‘ * 

“ * " /iO 

, 3)  mit  einer  2 bid  3*/«  3oll 

l)d)cn  diiedberfe 

% 

VlO 

Vi* 

l. 

/15 

1 

» » » Vj  ? 

4)  mit  einer  4 bid  5V*  3oll 
hoben  .Riedfebicbt  .... 

Ve 

/lO 

Vii 

l» 

114 

« » » Va  i 

V.  ©Irapc  m.ungcbabntcm  ©(bncc 

i 

M 

l ' 

/ 17 

1 • 

.19 

%4 

i 

i| 

QJeifpicl.  9Bcld)c Siu^Traft  cvfovfccrt  ein  bclaftotev ^Dagcn  von  SOOOitfunr 
ju  feinet  f^ortbewegung  auf  einet  l)cvijonta(en  ©cbottetflta§e  von  mittlerer 
öJütc?  9lelmen  mit  an,  ba^  bic  mittlere ‘Jiabböbc  4%§n^  bettage,  fo  fönnen 


mir  bet  vcriicbcnbcn  Tabelle  ju  golge  ben  SBibetfianböcocfjtcienten  C = — unb 
fcl^Iid)  bic  etforbetlirfu 

r = c . (C>  -f  Ol  4-  • • 8000  =r  195  ^funb  feben. 

4 1 

9lun  iü  aber  natb  II.,  S- 80,  bic  mittlere  3u9lraft  eine«  ^ferbe?,  K = 120 
^funb,  unb  bie  mittlere  (Siefd^minbi^feit  bejfelben  c = 4 gu$,  folgli^b  mdten 
Aum  gcttjicben  biefeö  SBa^end  2 ^ferbe  nötl)i^,  unb  bic  ^u  forbernbe  ©eftbunn-- 
bi^feit  be«  DBagen«; 

* = - ü)  • “ = 

.pat  bicfclbc  ©trapc  ein  ?ln(leigen  von  « = — , fo  ijl  ju  ber  gefunbenen 

diraft  neeb  P,  = « (Q  -f  Oi  "h  • •")  i«  abbiren.  ©bannt  man  bann  4 3uj^ 
tferbe  vor.  fo  mirb  babureb  bic  33elaftung  um  4 . GOO  = 2400  ‘I>funb  gtefer; 
cö  ifi  folglicb  bic  Saft; 

■ — 8000  2400  = 10400  ‘|lfunb, 

unb 
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Pr 


_1_ 

5Ü 


10400  = 208  ^funt», 


alfo  feie  (lan.ic  Sußfroft: 

P = 195  -I-  208  = 403  ‘l^funt. 
unt)  bte  cntfprc^cnbe  ^aftrflefc^unnbigfeit: 

* - (*  “ il)  ■ ■*  = 

Jöe^ätt  man  bagegen  nur  2 ^ferbe  bet,  fo  ^at  man: 


unb 


(8000  -f  1200)  = 195  -)-  184  = 379  ^funb, 


= ('^  “ IE)  • ■•  = 


^ätte  enbli«^  bie  (Strafe  ein  gaWen  « nen  fc  mürbe  bei  jmet  3ugpfer» 

DU 

ben  ber  @ewinn  an  Jlraft 

P,  = ^ . (8000  + 1200)  = 184  '^Ifunb 

DU 

betragen,  unb  folgti^  bie  3ugfwft  ber  f|)ferbc  nur 

P = 195  — 184  = 11  «Dfunb, 
unb  bie  entfpre^enbe  (^eftbminbigfeü 

« = (2  — . 4=  7,817  \5u§  betragen. 

9lu«  ben  ©eft^minbigfeiten  c unb  ben  iöeglängen  s Uffen  nd>  bie  wabrjeiten 

=:  bercAnen,  unb  ifl  bie  «Summe  biefer  3ritcn  ber  tägliAeu  9lrbeitiijeit 

8 • GO  • GO  = 28800  Secunben  gici^,  fo  ^at  man  in  ber  Summe  ber  9ßeg* 

längen  ben  tägli^  jurürfgelegten  2Deg.  ilPäre  j.  33.  in  bem  ocrliegenben  i^alle  bie 

8änge  beö  anfleigcntcn  SÖcgeö  20000  gug,  unb  bic  bed  abfadenben  24000*509» 

fo  l)ätte  man  mit  33eibc^altung  oon  ijmei  3^ferben  bie  cntfi'ree^enbcn  3citen: 

200CO  ^ 24000  ^ 

— = 118G9  ®cc.  uni-—  = 3070  ©cc., 

unb  e«  bliebe  folglich  für  ba3  B^tbtcn  auf  bem  Ijori^ontalen  5l)eil  ber  Strafe 
bic  3cit'-  28800  — (11809*  3070)  = 138G1  Sec.,  alfo  bic  5ai)rmeglänge 

= 2918  5u§  übrig. 

4,75 

9lnmerfung  I.*)  9)^it ^'ülfe  ber  jule^t  angegebenen 5c>^ntcln  für  bie 3ug? 
fraft  ber  fflagen  Id^t  ftc^  auc^  ba«  ocrtbeilbafteflc  2ln|1eigcn  ber  Stra§cn  finben. 
2)er  Slutfbrurf  P = C (^  -}-  0j)  -|-  ((?  -f-  Qi  "i"  C?)  *«».«  für  bic  3ugfraft 
P gc^t,  menn  man  baö  ®croic^t  beö  ganjen  leeren  SPagenö  = yQ  unb  ba6 
(Memi^t  G ber  33frrbe  =1  /a  K fe^t,  in  fdgenben 

^2  — K = (X  »in. «)  (l  -|-  j')  (^  -|-  ^ A'  $in.  a 

über,  »orau^  bie  ?aft 

(2 u sin.  «)  Ä 

Q =:  C L—  felgt. 

(1  y)  (C  -j-  sin.  ft) 

5>a  e«  nur  barauf  anfommt,  Q auf  eine  gemiffc  .^ö^e  ju  ^eben,  fo  ifl  bie 
fWu^laft  Q »in.  ff,  unb  bic  9lu^(ei9ung: 


(MfÜ.Unlnt 
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ivMtfrftanl*- 

(c<tr)iitnl(n. 


£(4>i(iun< 

bitbncn. 


5d8 


Stveiie  iHbtljetlung.  ©rfter  ©rittcd  Äa^itct. 

^2  — — /u  sin.  K V sin,  a 


Q V sin.  ß = . , 

(1  + »')  (C  -f-  sitt.a) 

^arntt  biefe  ein  372arimum  tverbe,  man  bicfen  9ludbru(!  ein  ^a(  in 
J&infi^t  auf  y unb  ein  anbered  2Wat  in  ^>infi(^t  auf  ß ju  bijfercnjiiren,  unb  bie 
fo  erhaltenen  ^Dijferen^ialquotientcn  Dlull  ju  febcn.  9luf  biefe SBcife  finbet  man: 


/u  sin,  ß 


unb  («in.  ß)*  -|"  2 sin.  ß = ~ ^2 , 


TOoraud  sin.  ß = — % C -j- 


V u ^ 10 


C’  crgiebt,  unb  h*fnia(f^  bad 


»ortheilbaftcfle  9lniicigen  a beflimmt  ifl. 

3.  ®.  für  C = Vso  ^ = 5 hat  n*an: 


Sl 


in.  ß = — y,o  -j- 


V-  + - 

V 150  ~ IG 


900 


= — 0,025  -f  0,0882 


= 0,0032  = V, 


!«• 


Vlnmerfung  II.  i?crfud)c  über  bie  ©ibcrflünbe  bcr  «Strafen  flnb  in  frür 
hercn  Seiten  »cn  »Jiumfürt,  (Sb gern  er  th,  53e»an  u.  f.  m.  unb  in  neueren 
Seiten  in  fehr  audgebehntem  ’Diage  von  3)lorin,  nü^ftbem  aiub  »cn  Äoffaf, 
»on  ber  fonigl.  baicrifihcu 'Ärtillcrtc  u.  f.  m.  angcficllt  worben.  Sludführli^  über 
biefe  ©erfuthe  hanbelt  ©rir  in  bcr  Sduift:  lieber  bie  (Reibung  unb  ben  2Bi; 
bevjlanb  bcr  Suhrwerfe  auf  3tra§en,  ©crlin  1850.  9lu(h  ift  hierüber  na^ljulcfen 
©erflncr’d  (Diechanif,  ©anb  I,  .dap.  VII.  5Die  oben  §.  258  entwicfelte  ^ors 
mel  über  ben  SOBibcrflanb  bed  jufammenbrüefbaren  ©obend  wirb  in  ben  le^te» 
beiben  Sffierfen  juerfl  mitgetheilt.  3)ie  Theorie  ber  Suhrwerfe  wirb  ferner  bchan-- 
beit  in  ber  Thdorie  des  affuts  et  des  voitures  d’artillerie,  par  Migout  et 
Bcrchcry,  Paris  1840.  ‘Dad  ^>aubtwcrf  venSRorin  bat  ben  ititcl;  Expd- 
ricnccs  sur  Ic  tirage  des  voitures  et  sur  Ics  eflels  destructcurs  qu’ellos 
s’excrccnt  sur  les  routes,  par  A.  Morin.  Paris  1842.  J)ie  ^aublergebniffe 
ber  3Rorin’f(hen  ©erfud)C  finb  au^  tn  ÜWor  in’d  Aidc-nidaioirc  de  mdcanique 
pratique  enthalten. 


§.  2G4.  Um  ben  ©Biberflanb,  welchen  bie  @trape  bet  Umbrehung  betSBas 
genraber  entgegenfebt,  fo  oiel  wie  möglich  h^rabju^ieben,  idptmanbie  (Kdber 
auf  befonberen  Schienen  (feanj.  unb  engl,  rails)  taufen.  Stnei  folcher 
0chicnen  liegen  in  parallelen  Sichtungen  neben  einanber  unb  bilben  eine  fo: 
genannte  ©chienenbahn  (franj.  chemin  k ornidres;  engl,  railroad). 
^ur  feiten  lÄgt  man  biefe  ©chienen  aud  blofcn  .fioli*  ober  ©teinfchwellen 
beflehen,  mit  mehr  23ortheil  wenbet  man  gupeiferne  ©chienen  an,  am 
jwecfmdpigjlen  unb  bedhalb  am  h^ttfigjfen  finb  aber  bie  au6  gefrifchtem 
öifen  gewaljten  ©chienen,  unb  bie  hiernach  benannten  ßifenbahnen 
(franj.  chemins  de  fer;  engl,  [iron]  railways).  ©er  ^iberflanb  biefer 
©chienen  bcjleht  fafl  nur  aud  ber  wöljenben  SJeibung,  welche,  wie  wie 
wiffen  (f.  I.,  §.  174),  bei  9^i\bern  oon  einiger  J^öhe  fehr  flein  ijl  in 
J^inficht  auf  bie  2fpenreibung.  SBöhrenb  überhaupt  bei  bem  Sortfehaffen 
ber  Mafien  auf  ©chotterjlrapen  (franj.  chaussdes  en  empierrement; 
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engl,  broken-stone  roada)  bcc  ©iberflanb  an  bem  Umfange  bec  Staber 
ber  größere  unb  bec  an  bem  Umfange  bec  ?(cen  bec  Heinere  ifl,  teilt  bei 
bem  3!canöport  auf  Sifenbaf)nen  gerabc  baö  ©egentljeil  ein;  eö  i)?  namlid) 
l^tec  bie  2f|;encetbung  bec  größere  unb  bte  m^lj\enbe  9^eibung  am  Umfange 
bec  DJ^bec  ber  Heinere  ©iberflaub.  5uc  bie  2(j:cnreibung  ijl  ber  9teibungö» 
coefficient  (p  = 0,054  (f.  I.,  §.  164),  unb  folglid),  bei  ber  2fpenfl($rte 
non  2V2  3oU  unb  ber  9iabf)6^e  non  50  3ott/  tic  «uf  ben  Ufabumfang 
cebucicte  Bnpfenreibung; 

F,  = <p^Q  = 0,054.  (?  = 0,0027  Q. 

§ur  bie  n>i^l3enbe  Oietbung  ifl  hingegen  <p  = 0,018;  i(l  bahec  bec  üiabi 
halbmejfcc  r = 25  3oU,  fo  *^ön  bie  ©c6§e  biefeö  9ieibung6iniber» 
jlanbc^: 

/'Y  = Oi  - = 0,018  ^ = 0,00072  (?, 
r 2o 


72  4 

b.  i.  ;t37-=  — mal  fo  gro§  atö  bie  Svipfenreibung,  ober  circa  2GVa 

a i \J  10 

Cent  ber  le|teren.  ^)iernac!)  ifl  ber  gefammfe  9leibunggnjiber|lanb  bei  ber 
Ibeinegung  eines  5öagenS  auf  einer  ©chienenbahn: 

F,  + F2  = 0,00270  0 -4-  0,00072  Q = 0,00342  (?, 
b.  I.  circa  ein  drittel  ^rocent  ber  Sajl.  58eim  fahren  auf  einer  fe^r  gu* 
ten  Ghöwfff?  i|^  tiefer  ^iberflanb  (f.  Tabelle  §.  263)  Vao  Q — ^»02 
b.  i.  2 ^rocent  ();  biefem  ju  §olge  n)(üre  alfo  bie  Äraff  ^um  ^ortfd)affen 


ber  Mafien  auf  ben  bejlen  horizontalen  0tra§en 


0,02000 

0,00342 


= 5,85,  alfo 


nahe  6mal  fo  gro^,  alS  auf  öifenbahnen.  Seim  SlranSport  auf  fd)led)t 
unterhaltenen  ©trafen  fleigert  fid)  ber  SBiberjlanb  auf  V20  Q = 0,05  Q, 

bann  ifl  alfo  bte  Äraft  jum  3:ran6port  auf  ©trafen  = 14,6  mal 

0 ‘X  Z 


fo  grof  als  auf  l5ifenbahnen.  ^jiernad)  ifl  nun  ber  grofe  Sortheil  ber 
Öifenbahnf6rberung  im  Vergleich  jur  ©trafenfSrberung  ju  ermeffen. 


2MefeS  günflige  Serh^ltnif  ber  ©ifenbahnen  mirb  jebod)  beim  Tfnfleigen 
(a)  berfelben  bebeutenb  gemdfigt,  ba  hur  für  beibe  Tlrten  beS  Sortfehaf» 
fenS  in  Solge  ber  ©ehtnerfraft  uberbieS  noch  ^ie  <^raft  0 ^ (nergl. 

§.  253)  eeforbert  mirb.  5ö(,ice  nun  g.  S.  baS  2lnfleigen  sin.a  = 

hätte  alfo  foroohl  bie  ^ifenbabn  olS  auch  bie  ©träfe  auf  je  100  guf  ^r* 
flrecfung  l $uf  Tfnfleigen,  fo  mürbe  gu  ben  gefunbenen  SZiberflänben  noch 
0,01  Q gu  abbiren  fein,  alfo  ber  SBiberjlanb  auf  ber  ^ifenbahn 
0,0034  Q -}.  0,0100  Q = 0,0134  0, 


< .'tjunen. 
batincn. 
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2 il-icHcn-  unb  bagegen  auf  bcr  ©tra^e,  im  crflen  Salle: 

0,02  0 + 0,01  0 = 0,03  (?, 
unb  im  jmeiten:  0,05  Q “|“  0,01  0 = 0,06  Q betragen. 

m^re  alfo  bann  für  ben  einen  S^U  bie  3ugfraft  auf  ber  0ira§e  nur 

^0134  “ ben  streiten  biefelbe  nur  fo 

gro§  al^  auf  ber  (Jifenbabn.  Sauft  bie0tra§e  ober  ©c^ienenbabn  abtrart^, 
fo  fommt  natiirlid)  bie  0t^irerfraft  mit  ber  @r6§e  Q ^in.  a ber  .Äraft 
jur  Ueberminbimg  ber  übrigen  5Biberfianbe  ju  .l^ulfe,  unb  i|l  biefe  Äraft 
gr6§er  al6  bie  9^eibungött)iberff^nbe,  fo  tritt  fogar  ein  Äraftüberfchuf 
()error,  ber  nur  burcb  Öinbemmen  ober  S3remfen  (rergl.  §.  165)  \u 

rernid)ten  ijf.  Jütten  mir  s.  58.  .9m.  a = (S<^Üf«)/  fo  würbe  bie 

i^raft  jum  Sortfd)affen  auf  ber  ^ifenbabn 

0,0034  0 — 0,01  Q — — 0,0066  Q 
fein,  alfo  ein  Äraftüberfcbu§  ron  circa  Va  ^roccnt  ber  Sajl  burd)  85remfen 
aufjubeben  fein,  bagegen  b‘^tte  man  bie  .Kraft  auf  ber  Strafe 
im  erflen  0,02  Q — 0,01  Q = 0,01  Q, 

unb  im  ^weiten:  0,05  Q — 0,01  Q = 0,04  Q. 

5Benn  wir  bie  .Kraft  Sortfcbaffen  auf  borijontalen  (Jifenbabnen 

wegen  .^injutritt  anberer  9?ebenbinberni|fe,  j.  58.  wegen  ber  0citenreibungen 

an  ben  0d)ienen,  wegen  be^  Suftwiberffanbeö  u.  f.  w.,  P=  0,004  Q febcn, 
fo  muffen  wir  biefelbe  für  baö  Softftbaffen  auf  einer  58abn  ron  a 3(n» 
fleigen  (0,004  sin.  a)  Q annebmen,  unb  erbalten  alfo  für  baö  2rn|lei= 

gen  6in.  a = -^^  = 0,004,  bie  hoppelte  .Kraft,  ferner  für  ein  2fn: 
fleigen  sm.  a = ftbon  bte  *^4  = 3V2facbe  Kraft,  unb  für  ein 

2fnfleigen  oon  sin.  a = fogar  bte  6fad)e  Kraft.  i|l  alfo  im 

lebteren  S^il«  öer  2(rbeitöaufwanb  §um  Sortfdjaffen  einer  Safl  auf  1 S5?eile 
58abn  ebenfo  gro§  al^  jum  S<>i^tf(5)^^ffen  berfelben  auf  einer  borisontalen 
58abnjlrecfe  oon  6 ?Wcilen  Sünge.  SD?an  erfiebt  bi^fitu^»  i>ie  3ugfraft 
bet  5ßagen  auf  einer  ©ifenbabn  mit  oerfcbiebenen  0teigungöoerbalmiffen 
innerhalb  febr  weiter  ©renjen  fcbwanft. 

unb  §.265.  Die  ©ifenfcbienen,  welche  man  ben  0cbienenbabnen 
e<ttufatn.  halben  febr  oerfcbiebene  jQuerprofile.  3BoU(e  man  SBagen  mit 

gewbbniicben  fKübern  auf  einer  0cbienenbabn  «laufen  laffen,  fo  müpte  man 
ben  0cbienen  einen  nach  oben  oorflebenben  Olanb  geben,  welcher  bad  21b* 
gleiten  ber  Sßagen  oon  ber  58abn  oerbinbert;  folche  0purfchienen 
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rtjurben  frufiec  bei  S3erg»  unb  »öutrenmerfen  anoetrenbet  unb  ftnb  in  @ng  t Sditfnfn  nur 
lanb  unter  bem  ytomcn  tram-roada  befannt.  eö  aber  mei  emfacbcr 
unb  uiel  »ollfommener  ijl,  n>enn  man  baö  Tfbgteitcn  ber  5öaqcn  von  ber 
S3af)n  burcb  SHAnber,  »e(d)e  an  bcn  9?abern  felbfl  ftbfn,  ver^inbert,  fo 
tvenbet  man  je^t  in  ber  Siegel  ranblofc  ilantcnfd)ienen  (franj.  orniö- 
res  saillantes;  engl,  egde-rails)  an,  unb  giebt  ben  5Bagcnr(^bern  an  ber 
inneren  0eile  ring^b^runi  einen  oorfle^enben  Slanb,  ben  fogenannten 
©purfranj.  ®a  ba«  Slab  auf  ber  Drcbbanf  abgebrefjt  merben  fann,  fo 
l^^t  fid)  naturlidb  a«cb  ber  0pur!ranj  genauer  ald  ber0purranb 

einer  0purfd)iene. 

Äantenfcbienen  a\xi  gen>6l)nlicf)em  ^lacbeifen,  mit  recfnnguldrem  Ouer* 
febnitte,  menbet  man  nur  jum  Sranöport  kleinerer  i*aflen,  mic  j.  33.  in 
S3ergn?er!en  an;  man  legt  biefelben  enttreber  breit  auf,  ober  fiellt  fie,  unb 
jmar  mit  23ortbeil,  aufö  S5ei  Sifenbaf)nen,  auf  melcben  2)ampf* 

magen  fahren,  menbet  man  bagegen  meifl  fogenannte  0tubIfd)ienen 
an,  bereu  Ouerprofil  einen  breiten  Äopf  A von  beinahe  elliptifcher  Sorm 
haben,  530  i[l  baö  jQuerprofil  einer  einfachen  unb  in  ^ig.  531 


ßig.  5.30.  gig.  531.  J^ig-  §ivj.  533. 


baö  einer  hoppelten  0tuhlfd)iene  abgebilbit.  0ehr  jmecfmi^pig  finb 
bie  0d)ienen  mit  einer  breiten  ©runbfli^che  //,  melche  im  Ouerproftle  ble 
Sonn  von  Sid-  532  hni>?n  unb  gemShnlich  unter  bem  Flamen  3}ignol» 
fd)ienen  befannt  finb.  Slicht  feiten  finb  aud)  bie  »^ohl*  ober 
S5rucfenfd)ienen  in  2(nmenbung  gefommen,  bereu  Huerprofit  in 
Sig.  533  abgebilbet  i|l.  ^ie  gem5hnlid)e  J^6he  ber  0chienen  i|l  4 biö  5 
3oll,  bie  S3reite  am  Äopfe  2 biö  2^/a  3oU,  bie  83reite  am  Supe  2 biö  4 
Soll.  !)??eifl  hrtt  oine  0chiene  eine  8t\nge  von  15  biö  18  gup,  unb  cd 
miegt  ber  laufenbe  Sup  berfelben  15  biö  25  3^funb.  2)ie  gr5pte  S5ela* 
flung  einer  0chiene  burch  ein  Slab  foU  120*  Zentner  lycht  uberfleigen. 
X^ie  gem6hnlid)e  0purmeite,  b.  i.  ber  lichte  2(bjlanb  5mifd)en  je  jmei 
0d)icnen  einet  25ahn,  ijl  4 gup  8\/2  3oU  engl.  = 51,87  3oll  preup., 
unb  ber  0pielraum  ber  S?^ber  auf  ben  0d)ienen  Vs  Vs  3oU.  Slur 
menige  SSahnen  gropere  0purmeite,  mie  g.  S3.  bie  @reat* 

5ßeflern*S3ahn  in  ^nglanb,  beren  0purmeite  fogar  7 gup  engt,  betragt. 
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C02  Öltt^eilun^.  Qcfler  2)rittc3 

c<birn<u  unb  £>ic  0d)ienen  er(>alten  Unterlagen  Do«  ^teindi;  (Uupeifen  ober  ^elj; 

6d}ivcU<n.  fr  t « 

»egen  i()rer  eta)ticitat  jie^t  man  bic  bolsernen  Unterlagen  ober  fogenann- 
ten  *f)ol5fdf)njenen  unb  jnjar  indbefonbere  bie  £luerfd)»etlen  (franj. 
traversea;  engl,  sleepers)  au^  Sieben»  unb  9^abelbolj  allen  onberen  Un^ 
terlagen  oor.  Dtefe  b^ben  eine  Sange  oon  8 bid  9 unb  liegen  tn2(b* 
ftdnben  oon  2^2  3 §u§  von  einanber.  5)ie  Sluerfebnitte  biefer 

0(bn)ellen  ftnb  entmeber  b<il^^rei0fbrmig,  rectanguür  ober  triangulär.  £)ie 
0d)»ellen  mit  {rei0f6rmigem  Querfebnitte  1 Sup  iDurebmep 

f^t/  bie  mit  rectangul^rcm  Sluerfebnitte  jinb  1 gup  breit  unb  V2  Sup  bo<b 
unb  bie  mit  triangulärem  Cluerfcbnitte  ffnb  ungef^bi^  13  3otl  breit  unb 
8 BoU  boeb*  ^ie  erfleren  beiben  0cbn)eUenarten  »erben  mit  ihren  brei: 
ten  glacben  aufgelegt,  bie  Irbtere  aber  mit  tbrvn  beiben  ftbmalen,  ungcfdbr 
111/4  3oU  breiten  0eitenfldcben.  Sene  »erben  mittels  eine«,  biefe  b*n9^ 
gen  mittet«  j»eier  ^iametralfcbnitte  au«  runben  ober  vierkantig  bearbeite» 
ten  <!^ol){lucfen  erbalten. 

Die  Schienen  »erben  auf  ben  0d)»ellen  bureb  befonbere  gupeifeme 
0tuble,  fo»ie  bureb  0<brauben  unb  ^afenndgel  befefligt.  0ebr  mannigfal» 
tig  ifl  bie  gorm  ber0cbienenflubl«  (fr^ins-  coussinets;  engl,  chairs),  in 
ber  «l^auptfacbe  beflebt  aber  jeber0tubl  au«  einer  gupplatte  DE^  gig.  534, 

»omit  er  auf  ber  0cb»elle  aufjuliegen 
fommt,  unb  au«  einem  0attel,  in  »eU 
<bem  bie  0cbiene  ABC  rubt.  Die 
S3efefligung  be«  0tuble«  »irb  burd) 
j»ei  J^oljfcbcauben  ober  eiferne  Söoljen 
be»ir!t,  ^u  »eld)em  Btveefe  bie  gup» 
platte  mit  j»ei  S6d)ern  (a)  verfeben  ijl. 
Die  0d)iene  befejligt  man  bureb  troefene 
»^oljfeile  {EG)  in  bem  0attel.  Wtarx 
bat  niebt  nbtbig,  bie0ebienen  aufjeber 
0eb»etle  mittel«  0tüble  5U  befefügen; 
e«  genügt,  »enn  nur  an  bem  Bufam» 
menflop  ie  ^»rier  0rbienenenben  ein  0tubl  in  2Cn»enbung  fommt  unb 
bie  föefefligung  auf  ben  übrigen  0eb»ellen  mittel«  eiferner  .l^afennügel 
erfolgt.  SWan  legt  aueb  »obl  bie  jufammenflopenben  0ebienenenben  (i4  B) 
blop  auf  eine  einfache  eiferne  Unterlag«platte  CA  n>i^  gig.  535,  unb 
befeftigt  biefelben  fammt  ber  Unterlag«platte  bureb  vier  .^afenndgel  (»ie  a,  b) 
mit  ber  0eb»e(le.  Um  ba«  2fu«»eicben  ber  0cbienen  naeb  aupen  5U  ver> 
binbern,  bebient  man  fteb  niebt  feiten  aueb  ber  Krempe  (platten,  b.t.  ber 
Unterlag«platten  mit  umgebpg.nem  8lanbe,  gig.  536.  (5nbllcb  verbinbet 
man  aueb  jebt  febr  ge»6bnlicb  bie  0cbienenenben  noeb  bureb  febwii^beeifeme 
Safeben  von  1 BoU  Dicfe,  2 BoU  S3reite  unb  8 bi«  12  Bolt  Sdnge,  bie 


gig-  53<t. 


B 
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ißon  bem  ^oitfc^affen  ber  Sajleii  auf  ober  na(|e  ^orijoutalni  QBcc^cn.  G08 


man  mittete  2 bid  4 jlarPec  0d)raubenbo4en,  toeld)e  burcf)  bie  0c^ienen 


binburd)gef)en,  feitlid)  an  bie  (enteren  anfd)lie§t.  3n  Si9-  537  i|l  bie 
TCuflagerung  ber  0(^ienen  auf  breierlei  £lucrfd)weUen/  fowie  bie  SBcrbin« 


gifl.  537. 


bung  ber  0cf)ienenenbcn  mitfel^  $afd)en  unb  bie  S3efefligung  berfciben  mit« 
teig  Jf^afenndgel  auf  ben  ©(^wellen  oor  ?fugen  geführt.  AD^  AB  finb 
bie  @d)ienen,  (7,  D,  E brei  ©chwellen;  F,  F bie  2afd)en,  welche  bie  ©chie» 
nenenben  mit  einanber  oerbinbeu/  c,  d,  e bie  ^afenn^gel  jur  S3erbinbung 
ber  ©chienen  mit  ben  ©chwellen  unb  g flellen  bie  ©chrauben  uor,  wo« 
mit  bie  £afchen  an  bie  ©chienen  angefehloffen  ffnb. 


§.  266.  Die  ©chmellen  mit  ben  S3ahnfchienen  unb  ihren  S3erbinbunggs 
theilen  machen  ben  fogenannten  ID  ber  bau  einer  (^ifenbahn  aug,  wogegen 
bie  S3ettung  ber  ©chwellen  fammt  ben  ba^u  n6thigen  Dämmen,  ($infchnit> 
ten,  Durchl^ffen  u.  f.  w.  ben  fogenannten  Unterbau  einer  ©chienenbahn 
bilben.  Die  D^mme,  auf  welche  bie  ©chwellen  $u  liegen  fommen,  h^ben, 
je  nad)bem  jte  für  S3ahnen  mit  einem  einfachen  @eleife  ober  fär  folche  mit 
Doppelgeleifen  beffimmt  jtnb,  eine  .^ronenbreite  non  minbefleng  15  guf^ 
ober  eine  folche  uon  24  big  28  gu§.  Die  S36fchung  ber  DAmme  ifl  ge« 
wohnlich  V/i'  big  2fu^ig.  Bum  2(b5iehen  beg  SBafferg  finb  nicht  allein 
@r<^ben  }u  beiben  ©eiten  beg  Dammeg  gefährd  fonbern  eg  werben  wohl 


•(flfncn  unb 
£<6ii'fUcn. 


Unterbau. 
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G04  3't>citc  'Abiljctlunj.  (irüfr  2lbfdmitf.  Dritte«  Äapitel. 

cuid)  ÄanÄle  burd)  ben  Damm  fclbfl  gelegt.  3n  §19.  538  ift  ba«  iOucr* 

$19.  538. 


profil  eine«  gemJbnlicben  ^ifenbabnbamme«  abgebiibet.  A,  A finb  bie 
©eitengriben,  C ijl  eine  2(njucf)t  ober  ein  bebeefte«  (Steingerinne  im 
Dammferper,  DD  bie  au«  grobem  ©anbe  ober  @eroUe  ober  fleincn 
©tcinflucfen  beftebenbe  Unterbettung  ber  ©cbmellen,  E unb  F fmb  bie 
^uerfcbmellen  mit  ben  ©ebienen  e,  e unb  f.  f. 

3iebt  ficb  öi«  ^ifenbabn  an  einem  @ef)*inge  bin,  ober  überfebreitet  bie^ 
felbe  ©cblucbten  ober  anbere  kleine  23ertiefungen,  fo  b^t  man  jum  2(b* 
fuhren  be«  ^Baffer«  fogenannte  DurcbliUff  einer  burd)  ben  Damm!6rper 
binburd)  ^u  fuhren,  25ei  niebrigen  Dimmen  finb  bie  Durebliffe  in  bie 
Dammfrone  eingefebnitten,  unb  b^iß^n  bann  ©cbienenburcbliffe;  bie 
Durd.'liffe  bob«rer  Dimme  hingegen  liegen  uollllinbig  im  Dammforper, 
©ie  finb  entmeber  SKibreiu,  ober  glatten*  ober  Söruefenbureb* 
liff^-  3m  erffen  galle  belieben  fte  au«  eifernen  ober  fleinernen  9f6bren, 
im  jnjciten  finb  fie  mit  ©teinplatten  bebeeft  unb  im  britten  galle  finb  fie 
ubenoilbt.  Da«  jQuerprofil  eine«  Damme«  mit  einem  ^lattenburcblaf 
Si^-  @«  i|l  bi^r  i^i^  ©runbmauer,  DB  bie  eine  ©eiten^ 


$ig.  539. 

c e ff 


mauer  unb  CG  bie  au«  ©teinplatten  bejiebenbe  Decfe  be«  bitbfien«  3 guf 
breiten  DurebiufTr^;  uueb  (tebt  man  über  E unb  F bie  neben  einanber 
liegenben  £luerfd)n)eUen  mit  ben  ©d)ienen  e,  e unb  /I  f. 

85ei  Ueberfebreitung  eine«  23acbeö  ober  gluffe«  i|i  naturlid)  bie  Sifen* 
babn  auf  eine  S3rucfe  ju  legen,  ^enn  e«  gebt/  fo  (egt  man  bie  S3abn> 


93on  b<m  Wcrtfc^ajfcn  ber  2aflen  auf  ganj  ober  na^e  ^orijcntaltn  ©c^cn.  C05 

linie  in  geraber  ßinie  rccfjtmlnflig  gegen  bte  0tromrid)tung;  nicf)t  feiten  t(l  unuit««. 
man  jeboeb  auch  ^enStbigt#  bie  ^ifenbabnbröcfe  fd}icf  ober  mobl  gar  in 
einer  ^uroe  über  ein  flie§enbeö  5öaffer  ju  fuhren.  2(m  b^wftgft^n  menbet 
man  flelnerne  (Sifenbabnbrürfen  ober  foldje  auö  Siegeln  an,  n<5cb(lbem  aber 
aueb  eiferne  unb  inöbefonbere  febmiebeeiferne  83rucfen.  Slobrenbrucfen  unb 
DiSbf^ntr^d^rbrücfen  {f.  II.,  §.  55)  mirb  man  oorsögtid)  bann  anmenben, 
menn  bie  ©abnlinie  nicht  boeb  fiber  ben  b^tbften  0tanb  beö  fliefenben 
®affer6  gelegt  werben  fann.  Sör  fleineme  S5riicfen  tron  5 biö  60  ^u§ 
innerer  SBeite  ifl  bie  gem^bnlicbe  0t5rfe  bed  0d}lu§|leing  15  biö  40  Soll» 
unb  bie  TTuflagerung  ber  0cbmeUen  15  big  32 Soll;  folgfieb  liegt  bieS3abn 
im  ©anjen  21/2  big  6 gu^  über  bem  innern  @en>6lbfcbeitel,  wogegen  bei 
eifemen  85rucfen  bie  23abn  6ber  ber  0d)eitelflacbe  ber  Söriicfens 

Öffnung  nur  1^4  big  3 gu§  betragt  unb  obnebieg  bie  Sufammenüiehung 
ber  lebteren  an  ben  0eiten  wegfdUt. 

Um  bie  S5eauffi(htigung  einer  ^ifenbabn  nicht  511  erfchweren,  fiberfchreis 
tet  man  SBege  unb  0tra§en  nicht  gern  im  Oiioeau  ber  S3ahnlinie,  fonbern 
fuhrt  bie  83ahn  lieber  über  ober  unter  anberen  2öegen  weg.  23ei  Unters 
fuhrung  eincg  gelbwegg  red)net  man  für  bie  hic^su  ndthige  (^ifenbahn* 
bruefe  12  gup  S3reite  unb  eben  fooiel  «!^6he,  unb  bei  Unterführung  einer 
ßhauffee  18  big  24  gu§  SSruefenbreite  unb  15  big  16  gug  .^ohe.  S3ei 
Ueberfuhrung  einer  0trage  ifl  bie  Siegel  ju  befolgen,  bag  bie  freie  lichte 
J^ohe  idngg  ber  ganzen  S3ahnbreite  minbefleng  15  gug  betragen  foU. 

3n  gig.  540  ijl  bie  Ueberföhrung  einer  0trage  im  Slioeau  ber  (Sifen» 

Äifl.  540. 


\ E B K c 


bahn  abgebilbet.  @g  i|li4Z?Cbie  ju  btefem  Smeefe  gepflaflerte  gabrs 
flrage,  unb  eg  ffnb  A t)  bie  Slragfleine  für  bie  0tuhle,  auf  welchen  bie 
0chienen  E,  E ruhen,  ^iefe  0tuhle  befinben  ftch  in  rinnenfdrmigen 
Slertiefungctt,  welche  jum  0chube  ber  0d)ienen  gegen  bag  3(nflogen  ber 
^agenrdber  auf  beiben  0eitcn  mit  Öifenplatten  /*,  f auggefuttert  finb. 

SÄan  öberfchreitet  in  ber  Siegel  mit  ben  (Jifenbahnen  nicht  folgenbe 
0teigunggperhdltniffe: 
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öüG  3»eitc  9lbl^ei(ung.  @rjler  dritte«  Äapitet. 


UIltrr^aJ. 


im  flacfjen  2anbe  . 
tm  ()u^eligen  ?anbe 


200' 

1 

Töö' 

1 


im  ©cbirge a = 

unb  gef)t  nur  au^nabm^meife  unter  folgenbe  GurtjenbalbmefTer  herunter : 
im  flachen  2anbe  . . . . r = 3600  §up, 

im  hügeligen  8anbe  . . . r = 2000  » 

im  ©ebirge r = 1200  » 

iDie  fleinflen  SRabien  finb  600 

2)iefen  gorberungen  einer  jroecfmÄpigen  ^Bahnlinie  fann  in  uielen 
len  entmeber  nur  burch  längere  ^infchnitte  unb  ^unneU,  ober  burch 
h&h^ee  X)^mme  unb  93iabucte  ©enuge  gefchehen.  ©6  i|l  fehr  gnoecf» 
mi^pig,  rnenn  bie  ^ifenbahnlinie  in  einer  ^6he  fortlikft,  bei  welcher  bad 
bei  ben  ©infchnitten  ober  Tlbtrdgen  (franj.  d^blais;  engl,  cnttingp) 
gewonnene  9)?aterial  ju  2luftr(!lgen  ober  jum  2luffÄlIen  ber  £)t^mme 
(franj.  remblais;  engl,  embankraents)  in  ber  9?ihe  wieber  oerwenbet 
werben  fann.  SWeif!  trangportirt  man  bie  gewonnenen  ©rbmaffen  nicht 
über  2500  gup,  unb  nur  h^chfl  feiten  4000  bid  5000  gup.  £)ie  2^uns 
nel^  (Stollen)  ober  ginjlich  unterirbifchen  Schienenwege  fommen  nur 
bann  jur  2lnwenbung,  wenn  bie  ^infchnitte  wegen  ihrer  gropen  ^iefe  unb 

gjg.  541.  i“  foflfpielig  finb. 

2)a«  äuerprofil  eineg 
a^unnelg  jeigt  gig.  541. 
SWan  fleht  in  A B A 
bie  ben  3!unnelraum 
umfchliepenbe  SWauer, 
unb  in  .4(7-4  bie9J?üuer 
jum  Schuhe  ber  Sohle, 
lieber  ber  lehteren  be: 
finbet  fich  bie  gew6hn= 
liehe  Schwellenbettung 
DD,  in  welcher  noch 
ein  2lbjugggraben  aug- 
gemauert  i|l.  ^ie^>6be 
unb  SBeitc  beg  aug 
Jtreigb6gen  jufammen* 
gefehten  ©ewolbeg  ifl 
mcifl  25  gup  unb  bie 
2)?auerff(!rfe  IVa  Suf. 
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UJcn  tem  Jovtf^affcn  ber  Mafien  auf  v3anj  ober  na’^e  ^orijcntalcn  ffifflcn.  C07 

^ic  95iabucte  ober  ßanbbrucfen  fommen  befonberd  bann  in  2(n»  unuttau. 
njenbung,  n?cnn  bie  maffiuen  2)5mme  fcf)t  f)od)  unb  beSf)aIb  fef)c  fojlbar 
au6faUcn  würben,  ober  biefelben  ol)nebieö  guftermauern  unb  iDurd)l^n‘e 
erhalten  mußten. 

§.  267.  (5ö  ifl  oft  not^ig,  baf  eine  ^ifenbaf)n  eine  anbere  burc^fdfneibe,  Cerbintun  j 
ober  baf  fid)  eine  unb  biefclbe  58a^nlinie  in  jwei  getrennte  ®d)ienenwege  ^(bUncn> 

^ bohlten. 

auflofe,  ober  ba§  enbtief)  jwei  getrennte  ^ifenbabnen  bureb  eine  britte  mit 
einanber  nerbunben  werben;  in  allen  biefen  g(5Uen  finb  gewijfe  Söorricb» 
tungen  ober  SKed)ani^mcn  n5tl)ig,  welche  wir  im  golgenben  n^f)er  fennen 
lernen  werben,  ^urebfe^neiben  ftd)  jwei  Sifenbabnen,  fo  fommen  t>ier 
fünfte  t»or,  wo  fid)  je  jwei  einjelne  0d)ienenflr<^nge  burdjfreujen. 
biefen  itreujpunften  ijf,  bamit  ber  0purfranj  an  ben  SöagenrÄbern  unge* 
binbert  laufen  fonne,  jebe  ber  beiben  0tr^nge  auf  eine  furje  ^ijlan^  un^ 
terbroeben,  unb  um  bei  Ueberfebreitung  eine^  folcben  ^unfted  bie  richtige 
^Bewegung  ber  Otiber  auf  ber  23abn  ju  fiebern,  bringt  man  nod)  foge» 
nannte  Swang febienen  (franj.  contre-rails ; engl,  guard-rails)  an, 
welche  in  ber  9l(^b^  biefer  .Kreujpunfte  ein  0tucf  innerhalb  ber  J^aupts 
febienen  fortlaufen,  unb  bie  0purfr5nje  gegen  biefe  anbröefen.  3n 
gig.  542  ifl  bie  ^orijontalprojection  eine«  folcben  ^ifenbabnfebienenfeeuje« 


gig.  542. 


abgebübet.  2)ie  beiben  inneren  0trAnge  A A unb  B B burdjEreujen  ftcb 
bei  CA  wo  ntfo  auch  eine  furje  Unterbrechung  beiber  0d)ienen  norban» 
ben  ijl;  FG  unb  HK  finb  bie  Swangöfebienen,  welche  an  ben  inneren 
0eiten  ber  Nuferen  0cbienenjIrÄnge  AiAi  unb  A A b*nlaufen;  unb  ald 
folcbe  bienen  auch  bie  0cbienenanf^(j«  CE  unb  CiAi  welche  ^uperlicb 


DIgitized  by  Google 


babncn. 


G08  3'vcite  9lbtl)ei(un9.  örjlcr  9lbf<^nitt.  J)vittc3  Jlapitcl. 

ein  0tu(i  an  ben  ©d)ienenenben  DA  unb  DB  (Einlaufen  unb  mit  benfeU 
ben  auf  einer  (Jifenplatte  C\DEy  feftftben. 

2(n  ben  fogenannten  2(uönjeid)cpl^b^n,  b.  i.  an  benjenigen  ©tetten, 
wo  jwei  25af)nen  auöeinanber  geben,  ober  wo  oon  einer  23abn  eine  ©eiten» 
babn  abgebt,  i|l  ein  burd)  bie  ^anb  ju  jlellenber  5Wecbani6mu«  nbtbig, 
bureb  welchen  e6  möglich  gemacht  wirb,  bap  ber  3Bagenüug  nach  SSelieben 
auf  ber  einen  ober  auf  ber  anberen  S5abn  fortgebt.  iCie  ©nrichtung 
einet  folcben  ©ifenbabnweiche  (engl,  switch)  i|l  au«  gig*  543  ju  er» 

gia.  543. 


feben.  2>ie  wefentlichen  Slbeilf  betfelben  beffeben  au«  jwei  Bungen 
(ftanj.  aiguillcs;  engl,  tongiies)  CA  unb  DB^  welche  nach  SSelicben  in 
bie  eine  ober  in  bie  anbere  85abnrichtung  gefteüt  werben  f6nnen  unb  ju 
biffem  Bweefe  bei  C unb  D entweber  um  Soljen  brebbar  ober  burch 
©tablfebern  an  bie  nebenanliegenben  ©chienen  angefchtofTen  ftnb.  85ei  ber 
in  bet  gigur  angebeuteten  ©fellung  ber  Bungen  gebt  ber  Bug  ungebinbert 
auf  bem  J^auptgleife  EF,  E^Fi  fort;  foU  er  bagegen  in  bie  ©eitenbabn 
AG,  B B einlaufen,  fo  fchiebt  man  bie  Bungen  mittel«  ber  ©tange  KL 
au«W(^rt«,  fo  ba§  A bei  Ai  an  ben  J^auptflrang  unb  B bei  Bi  an  bie 
Bwangfehiene  MM  anjuliegen  fommt.  Den  9)?ecbani«mu«  jut  ©tellung 
ber  Bungen  fubft  gig.  544  bor  2(ugen.  6«  i(l  auch  bi^^^  ^ ^ 3ug*» 

gig.  544. 


Digillzeü 


S3on  bcm  ®ortf(^ajfen  t>er  Sailen  auf  ganj  ober  nabe  f^onjontaten  ©cijen.  G09 

flange,  unb  eö  finb  A unb  B bie  Snngenenben/  treidle  burc^  biefc  ©tan^e 
nac^  S3elicben  an  bie  feilliegenbcn  0d)iencn  Ai^  Bi  angefc^oben  ober  oon 
bcnfelben  abgejogen  njeeben  fSnnen.  3ur  Söcroegung  ber  0tange  KL 
bient  ber  um  0 bref)bare  »^ebel  NOP,  ujeicber  mit  einer  J^anbi)abe  P 
au«geru(let  ifl  unb  ein  ©egengewiebt  Q tr5gt,  welche«  bie  Bungen  non 
felbft  in  bie  in  ber  Siduc  angegebene  0teUiing  bringt,  wobei  ber  Sßagens 


jug  ber  J^auptlinie  folgt.  @oU 
Big.  545. 

A „ B , 


III. 


hingegen  biefec  Bug  in  bie  0eiten(inie 
einlaufen,  fo  breht  man  ben  *&ebel  in 
ber  Ülicbtung  be«  Pfeile«,  wobei  bie 
Bungen  ihre  gewöhnliche  Stellung  ner* 
laffin  unb  jtd)  an  Ai  unb  Bi  anlegen. 

3n  §ig.  545  finb  noch  neben» 
etnanber  taufenbe  Hauptbahnen  AA, 
B B^  mit  einet  jwifchenliegenben  0ci» 
tenbahn  CC»  burch  welche  man  non 
ber  einen  auf  bie  anbere 

äbergehen  (ann , abgebilbet.  £)iefe 
Bwifchenbahn  i|l  mit  jeber  Hauptbahn 
burch  eine  SBeiche  mit  beweglichen  Bun» 
gen  uerbunben  unb  burchfehneibet  mit 
ihren  beiben  0puren  bie  inneren  @e» 
leife  ber  Hauptbahn.  (5ine  folche  5Beiche 
ifl  bei  D abgebilbet  unb  ba«  gebachfe 
23ahnlinienfreu5  mit  ben  nSthigen 
Bwangfehienen  erfieht  man  bei  E. 

3n  ben  SSahnh^fen  (franj.  ga- 
res; engl,  stations),  wo  man  wegen 
SWangel  an  ^lah  bie  oerfchiebenen 
S3ahnf!rdnge  nicht  unter  fo  fleinen 
SBinteln  jufammenflo^en  (affen  fann, 
al«  für  bie  ^(nwenbung  gewöhnlicher 
^öeichen  nbthig  ifl,  bebient  man  fich  ber 
fogenannten  iDrehfchciben  (franj. 
plaquea  tournantes;  engl,  turntables), 
um  einen  SBagen  oon  einer  Schienen» 
bahn  auf  bie  anbere  ju  bringen.  2)iefe 
3!5rehffheiben  finb  runbe  Sifche  oon  12 
bi«  16  gup  jÖurchmeffor,  welche  um 
einen  in  ihrer  SKitte  angebrachten 
oertifalen  Bnpfen  brehbar  unb  baburch 
gefchieft  jlnb^  ben  auf  ihnen  jlehenben 
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SBagen  auö  einer  S5nf)nri(^tunij  in  ble  nnbere  ju  bringen,  gig.  546  ifl 


^iq.  54G. 


ber  ©runbrl^  einer  jur  4?(^lfte  aufgebecften  £)rebfcf)eibe,  unb  gig.  547  ein 


547. 


vertikaler  2)urd)fd>nitt  berfelben.  D)ie  beiben  (^ifenbabnen  AA  unb  HB, 
metd)e  burd)  bie  ^re()fd)eibe  mit  etnanber  in  S3erbinbung  gefegt  tverben« 
fd)neiDen  ffci)  bter  unter  einem  ÜHed)tn)infel.  ^er  @tift  C biefer  Sreb* 
ftbeibe  bewegt  ficb  in  einem  3^tpfcnlager  />,  welcbeö  auf  einem  ftarfen 
gu§eifernen  vierarmigen  3^rager  EE  rul)t.  Uebrigen«  behebt  bie  2)reb, 
fc^eibe  au«  brei  gu^eifernen  SKippen  Eh\  FE  unb  GG,  wovon  bie  erjlen 
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93ini  tem  Sottft^affcn  ber  haften  auf  ganj  ober  na()c  tjorijcntalm  SSJegcn.  Cll 

beiben  jugleic^  alö  0tufte  ber  ©djienen  HK^  HK  bienen,  unb  ifl  in  ber  «ernnbung 
5Witte  mit  ©upeifenpiatten  unb  ju  ben  0eiten  mit  »^oijboblen  bebecft. 

Um  bie  Dref)un9  ber  0d)eibe  fammt  i()rer  SSelaffung  fo  leicfjt  wie  m69lic^ 
ju  beroirfen,  unterjlü^t  man  fie  noc^  an  ihrem  Umfan9e  burd}  fed)6  conia 
f4)e  9?5ber  /?,  /?,  R u.  f.  w , beren  Umbrehung^apen  nach  ber  ^Tpe  be6 
0tifted  C 9erici)tet  finb,  unb  beren  Bapfi’nla9er  thei(^  unmittelbar,  tbetl6 
mittelbar  an  ben  brei  Jf)auptrippen  ber  25rehf<h«ibe  fejlfiben.  SMefeSHÄber 
laufen  auf  einer  freiörunben  Sifenbabn  55,  weld)e  ben  9U§eiferne:t  2r^a 
ger  EE  umfchliept  unb  mit  ihm  auf  bemfelben  gunbamcnte  TT  ruht. 

^IBiK  man  bie  Bapfenreibung  ber  9loUen  /t,  R . auf  ihr  ^!)tinimum  ju« 
rucffuhren,  fo  fann  man  auch  bie  Drehfcheibc  felbjl  mitteio  eineo  auf  ihrer 
unteren  gliche  aufgefe^tcn  Jfran5ed  auf  ben  grictionOroUen  /?,/?..  auf» 
ruhen  laffen.  £)ann  ifl  h^upifi4)iich  nur  bie  roUenbe  ^leibung  ^wifchen 
ben  SKoUen  unb  ben  (te  umfaffenben  ^ranjen  }u  öberwinben. 

iDie  fogenannten  0chiebebrucfen  erfüllen  einen  ihnlichen  Bivecf 
wie  bie  Drehfth^iben ; e^  taffen  ftch  burd)  biefetben  bie  ^EBagen  leicht  au6 
Den  IKemifen  unb  ton  einer  $8ahn  auf  eine  anbere  ^aratlelbahn  bringen. 
iOen  ©runbrip  einer  fotchen  0d)iebebruc!e  fuhrt  gig.  548  oor  2lugm. 


^ig-  548. 


u I)  D 


0ie  ifi  au^  S5lechrippen  jufammengefebt  unb  ruht  auf  fechd  Diibern 
A unb  B,  B,  B,  bie  auf  brei  parallelen  in  einer  ©rube  liegenben 
0d)ienen  6’A  CD^  CD  laufen.  25iefe  ©rube  burchfehneibet  baö  ©ifen* 
bahnfpflem  rcchtwiufelig,  unb  e«  lapt  fid)  Daher  bie  SStücfe  leicht  Don 
einer  0chienenbahn  wie  5.  S5.  EF^  nach  ber  anberen  fehieben.  2)?an  hm 
furjere  unb  lingere  0chiebebrucfen;  erpere  bienen  jur  Ißcrfcbung  bet 
^erfonen»  unb  ©üterwagen  unb  tebtere  jur  SJcrfchiebung  ber  £)ampfwagcn 
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fammt  3!mber.  3?ne  (affen  fic^  mit  ber  blofen  .^anb  bewegen,  biefe  er* 
f)alten  hingegen  ein  burd)  eine  Kurbel  in  Bewegung  ju  fe^enbe^  Mebwerf. 


§.  268.  ^ie  9?Abec  ber  (5ifenbaf)nwagen  weichen  in  mef)rfad)ft  85e* 
jtef)ung  non  ben  gewobnliebm  5Bagenrabern  (f.  §.  257)  ab.  Bamit  biefe 
5R(^ber  nicf)t  non  ber  0d)ienenbahn  abgleiten , ermatten  fie  an  i()rem  5u§e» 
ren  Umfange  eine  ring»  ober  wulflf6rmige  (5r()6()ung,  ben  fogenannten 
©purfranj  (franj.  le  boudin ; engl,  the  Hange)  non  circa  IV2  3olI 
S3reite  unb  1 3oK  Ditfe,  womit  fie  fid)  an  bie  innere  0eite  ber  0d)ienen 
anlegen.  2(ud)  erforbert  bie  0id)erl)eit  ber  ^Bewegung  auf  ber  0(^ien.n» 
bal)n/  ba§  bie  )Wei  0tdber  einer  jeben  2fj;e  fefl  unb  $war  genau  im  rechten 
SBinfel  mit  biefer  2fj:e  nerbunben  feien,  ba§  fic^  alfo  bie  Sifenbabnwagen» 
riSber  mit  i^ren  9?aben  nic^t  um  eine  fefle  2fj:e  brcf)en,  fonbern  ba§  bie 
Untere  in  Sägern  iduft,  welche  mit  bem  ©agengeflelle  feji  nerbunben  ftnb. 
)Diefe  fefte  SJerbinbung  ber  SBagenrÄber  mit  i()rec  2(pe  macht,  ba§  fid) 
beibe  Oldber  mit  einerlei  Oiefebwinbigfeit  umbref)en,  waö  aud)  bann, 
wenn  bie  beiben  JKdber  gleich  hoch  finb,  bei  ber  ^Bewegung  in  einer  gera» 
ben  S3ahn  ohne  nachtheilige  folgen  ifT.  2fnber^  fiedt  ftch  aber  ba^  93er* 
hiltnip  h^tauö,  wenn  fid)  bad  Sliiberpaar  in  einer  ßurne  bewegt,  .^lier 
mup  baö  8{ab  auf  ber  ^u§eren  Schiene  einen  gr6geren  ^eg  machen  al^ 
ba«  9lab  auf  ber  inneren  Schiene,  unb  e6  mfiffen  beöhalb  beibe  5K5ber  au» 
per  ihrer  Wi^ljenben  ^Bewegung  auch  noch  fleine  gleitenbe  S3cwegung 
auf  ben  Schienen  annehmen , unb  jwar  bad  ^u^ere  9{ab  in  unb  ba^  in» 
nere  0tab  entgegengefebt  ber  S3ewegungdrid)tung  bed  ganzen  ^Q3agend. 

2fl  CM  = CN  = r ber  mittlere  Guroenhalbmeffer,  AAi  = ß ßi 
^iQ  549,  = d ber  innere  Tlbfianb  ber  beiben 

Schienen  ober  ber  SpurfrÄnje  beiber 
9?aber  üon  einanber,  unb  MN  = s 
ein  gewiffer  3Beg  ber  D^abape,  fo  haben 
wir  für  bie  entfprechenben  Söege  bet 
SJaber  A unb  ß: 


c 


unb 


A T)  A — 

unb  folglich  ben  5öeg  be«  Schleifend  eined  jeben  SRabed : 

AB  — s = s — 

2r 

3|l  enblich  0 bie  ganje  SBelajIung  ber  9?abape  unb  g?  ber  doefficient 
ber  gleitenben  Steibung  ber  Drüber  auf  ben  Schienen,  fo  haben  wir  bie 
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®on  bem  §crtf(^ajfctt  bet  Mafien  auf  ganj  ober  na^e  horizontalen  ®egcn.  613 

2(rbeit,  welche  auf  biefe  Sicibung  w^h^^nb  2)urd)laufun9  beö  ®ege^  s ju 
bcrwenben  ijl: 

/ n 

U = 9^  V . 

unb  folglich  bie  entfprechenbe  SBergrSperung  ber  äugJraft,  unb  jwac  für 
beibe  SKdber  jufammen; 

s r ^ 

Diefec  5Biber(lanb  w^chft  umgefehrt  wie  ber  Cim>enl)albmeffer;  be^h^l^ 
foll  man  ben  le^teren  immer  mbglid)  gro^  ju  machen  fuchen.  §ür  bie 
gewöhnliche  0purweite  b oon  56V2  3olI  unb  ben  durüenhalbme|T<r 
r = 600  guf  fallt,  ba  (p  im  ÜWittel  = 0,18  gefegt  werben  fann,  biefer 

56  5 

5öiberftanb  beö  ©chleifenö  . 0,18  Q = 0,0014  Q au6. 

Um  biefeg  Schleifen  ber  SR^ber  auf  ben  Schienen  ju  oermeiben  ober  fo 
piel  wie  möglich  herabjujiehen,  giebt  man  ben  SRdbern  einen  Spielraum  pon 
circa  V4  3oH  5wi[d)en  ben  Schienen,  giebt  auch  ben  SJabfrdnjen  an  ihrem 
Umfange,  mit  welchem  jte  auf  ben  Schienen  laufen,  eine  Sonicitdt  pon 
circa  V20#  bergcflalt,  bap  jie  bei  einer  S3reite  Pon  4 3oU  in  ber  91dhe  beö 
Spurfranzeö  einen  Durchmeffer  erhalten,  welcher  ben  £)urchmeffer  an  ber 
duperen  Seite  um  2 . 4 . V20  = 0,4  3oll  dbertrifft,  unb  giebt  enblich 
auch  ber  Schienen oberfidche  eine  gleiche  9?eigung  ober  frömmt  beren£luers 
profil  nach  einem  »^albineffer  Pon  5 biö  7 3oU.  ©dhrenb  ffch  nun  baö 
Oidberpaar  auf  einer  geraben  85ahnjlrecfe  fo  jlellt,  bap  ber  Spielraum 
jwifchen  bem  Spurfranje  unb  ber  Schiene  5U  beiben  Seiten  gleich,  ulfo 
circa  Vs  3oU  i|l,  rueft  baö  9?dberpaar  beim  (Eintritte  in  eine  ßurpe  in  ber 
Züchtung  feiner  2lpe  au^wdrt^,  fo  bap  ber  Spielraum  an  ber  inneren 
Schiene  ein  groperer  unb  ber  an  ber  duperen  Schiene  ein  kleinerer  wirb, 
ober  wohl  gar  gmj  perfchwinbet,  unb  folglich  baö  dupece  9iab  mit  einem 
groperen  Umfange  auf  ben  Schienen  fortrollt,  al^  ba6  innere  JRab. 
bie  @rope  beö  mittleren  JRabburd)meffercf  d unb  bie  SSerdnberung  beffelben 
beim  (Eintritte  in  bie  durpe  = + d,  fo  haben  wir  für  ben  Sali,  bap  bie 
Dldber  blop  rollen,  folgenbe  leicht  ju  beweifenbe  Proportion: 

r d 

unb  folglich  ben  entfprechenben  duroenhalbmeffer  ber  SÖahn: 

d , 

gur  d = 40  3oU,  d = 3/4  • ^ a • 0,4=  0,075  3cU,  unb  b =561/2 
3oU  i|l  folglich: 
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r = = 15067  BoH  = 1255  guf. 

0,15 

®eitn  aifo  bet  6umnf)atbnieflfcc  einer  fold)en  ^ifi-nba^n  unter  1255 
ifl,  fo  finbet  tro&  ber  ßonicitat  ber  9JAber  noch  ein^  noenn  aucfe  be* 
beutenb  fleinereö  ©djleifen  ber  SRaber  auf  ben  @d)ienen  jlatt. 

Uebrigen^  ^at  bie  Gonicit^t  ber  9^dber  noc^  ben  S3ort()ei(,  ba§  burd) 
ffe  bem  2(nbruc!en  ber  0purfr<^nje  an  bie  0d)ienenba^n  norgebeugt  unb 
bie  baraud  entfpringenbe  9ietbung  uermieben  ober  tpenig|len6  ^erabge^o« 
gen  roirb. 

($ine  J^auptroUe  fpielt  bei  ber  S3en>egung  eineg  ^ageng  ober  eineg 
Oidberpaareg  in  einer  (^uroe  nod)  bte  Gentrifugalfraft  ber  belajleten  !Kabs 
ape.  c bie  @efd)n>inbigfcit  berfelben  m ber  duroe,  fo  i)aben  n>ir  be> 
fanntlid)  (f.  I.,  §.  246)  bie  (lentrifugalfraft  ber  8a|t  Q: 


^iefe  ^raft  brucft  nid)t  allein  bag  dufere  fRab  mit  feinem  0purfran^e 
gegen  bie  0d)iene,  fonbern  giebt  aud)  ber  8afl,  ba  ffe  nid^t  in  ber  ?fpe 
felbjl,  fonbern  5ber  berfetben  liegt,  ein  S3effreben  jum  Umfippen,  nermdge 
beffen  ber  ^ertüalbrucf  auf  ber  duferen  0d)iene  uergr6§ert  unb  ber  auf 
ber  inneren  0d)iene  uerfleinert  mirb.  Um  biefe  nad)tf)eiligen  ^irfungen 

ber  6entrifuga(!raft  ju  befeitigen,  ^at  man 
^^0*  nur  ndtl)ig,  bie  dupere  0d)iene  5*3- 

550,  um  eine  gewiffe  ^d^e  BC=h 
Uber  ber  inneren  0d)iene  Ay  unb  jicar  fo 
}u  legen,  ba^  bie  ^ittelfraft  By  meld)e 
aug  bem  ®emid)te  Q unb  aug  ber  dens 
trifugalfraft  P refultirt,  red)ttt)infelig  ges 
gen  bie  normale  S3erbinbungglinie  A B 
ber  beiben  0d)ienenfldd)en  A unb  B (le^t. 
^ieg  bebingt  aber  bie  Proportion: 

BC  P ..  h c« 

AB  — Q'  ® ‘-  b ~ gr' 

eg  ijl  folglitf)  bie  gefud)te»5)d()e  h = — . 

i£)a  biefe  .f)d^e  mit  bem  Öuabrate  ber  (Sefdjminbigfeit  mdd)jl,  fo  fann 
natürlich  aud)  nur  bei  einer  gettjiffen  S^»l)rgefd)n)inbig!eit  bie  0cf)ienenlage 
bie  richtige  fein.  2)ie  feitlic^e  23erf(^iebung  ber  an  ihrem  Umfange  conifd) 
abgebrehten  9{dber  auf  ber  duferen  0eite  betoirft  eine  Erhebung  bet  Tfpe 
ö 

um  “ unb  auf  ber  inneren  0eite  eine  gleid)grope  0enfung,  folglich  wirb 


Q3on  bem  Sortfc^affni  b<r  Sajicn  auf  ganj  ober  na()t  l^orijontaUn  ^cgen.  G15 

fd)on  baburd)  bie  7(pe  am  (^u^crcn  ®nbe  um  2 . y = d ub.’r  ber  inne*  iTdAcnritcr. 

ren  TTpe  unb  e6  bfeibt  bemnad)  nur  nod)  bie  erfocbeclidje  öibebung 

ber  du§mn  0d)itne  ub;r  ber  inneren: 


5Baö  baG  ?Wafenal  antangt,  auG  me(d|)em  bie  @ifenbaf)nr(!ber  befielen, 
fo  wenbet  man  nur  nod)  bei  ÜJ^enfeben»  unb  ^ferbeeifenbaf)nen  auG  bem 
(•^an^en  gegoffene  9iiiber  bon  @u§eifen  an,  bei  (^ifenbabnen^  n)e(d)e  mit 
iOampftraft  betrieben  merben,  macht  man  bagegen  febt  bie  fR^ber  entmeber 
gan$  ober  menigfienG  gr&ptentheÜG  auG  0d)miebeeifen.  Die  gem6()nüd)e 
3ufammenfe|ung  folcher  Oiaber  tfl  foigenbe:  AA^  gig.  551  unb  552, 

gig.  651. 


tfl  bie  gu^eiferne  9^abe/  B,  B u.  f.  m. 
finb  bie  fchmiebeeifernen  0peidjen  unb 
CC  ifl  ber  bie  0peichenenben  umfebtie» 
fenbe  9iabreifen  ober  JKabJranj.  S3er» 
menbet  man  gemvitjteö  ©ifen  ju  ben 
©peicben,  fo  feijt  man  ba^  gan^e  ©pei* 
cbenfpflem  aiiG  lauter  buf^if^^iförmigcn 
©tuefen  mit  TsfSrmigen  JCluerfcbnitten 
jufammen,  bie  ju  je  jmeien  jufammen* 
genietet  eine  ©peicbe  geben.  DiefeG 
©peicbenfpflem  wirb  im  ®uffe  mit  ber 
9^abe  fefl  oerbunben;  mogegen  man  ben 
9?abfran5  auf  bem  mittleren  3^b«I  ^>tr 
bufeifenfirmigen  ©töcfe  aufnietet.  Die 
Xrt  unb  Sßetfe  biefer  SÖerbinbung  ijl  au«  gig.  553  (a.  f.  ©.)  befon» 
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ber«{  5U  erfe()en  B B baÄ  SWtttelflucf  jn?ifd)en  je  jwei  0peidjcn,  CCj 

bec  IKabrnfen  mit  feinem  0purfranje  C\  unb 
DE  ber  9Jietboljen.  SBermenbet  man  blo§e« 
0d)miebefifen  ben  9?abfpeid)en,  fo  giebt  man  bie* 
fen  aud)  iro^l  blo§  eine  Tj^orm/  unb  fdjmci^t  bie* 
felbcn  an  iljren  oberen  @nben  jufammen,  »Äbffnb 
man  bie  unteren  @nben  ebenfalls  in  bie  9^abe  ein» 
gie§t.  9?oc^  mel)r  0olibitÄt  erbÄU  man  enblicb, 
wenn  man  an  bie  inneren  0peid)enenben  ©ifenjlucfe 
anfd)miebet  unb  aud  biefen  bie  8'?abe  }ufammcnfcbn>ei$t. 

X'ie  551  jeigt  nod)  m D D bie  fd)miebeeiferne  9?abape  mit  ihren 
3apfen  ober  2fpenfd)enfeln  A auf  melcbe  bad  ^agengefleUe  mifteld  be» 
fonberer  £ager  ju  ruhen  fommt;  auch  bemerft  man  in  E bie0chienen, 
worauf  bie  beiben  JR^ber  laufen. 

£>ie  b«c  JRaber  i|l  3 bid  3*/2  bie  0t(Srfe  einet  2fj:e  inner» 
halb  ber  91abe  4 unb  in  bet  SRitte  3Vg  3oU,  ferner  bie  0t(^rfe  eined 
2frenfd)en!t’ld  2^/g  3oü  unb  bie  Si^nge  bejfelben  5 3olI.  Die  größte 
^ruttob.'laflung  einer  ^agenape  wirb  511  90  (Zentnern  angenommen. 

§.269.  j^raebt»  unb  ^etfonenwagen  auf  ©ifenbahnen  erhalten  in 
ber  SRcgel  je  jwei  2fpen  mit  je  jwei  9ldbern,  bagegen  Dampfwagen  je  Drei 
2fren  mit  fed^d  9^abern.  Diefe  2fpen  finb  entweber  fefl  mit  bem  Unter» 
gcjlfUe  beö  ^Sagend  oerbunben  ober  bad  lebtere  ruht  mitteld  0tahlfebem 
auf  ben  erfleren.  Die  erjlere  23erbinbimgdweife  fommt  nur  bei  Sifenbabn» 
wagen  oor,  welche  burch  9Renfd)en  ober^ferbe  in  Bewegung  gefegt  werben 
unb  jum  Sorbern  uon  (5rb*  ober  Öie|leindmaffen  u.  f.  w.  bienen. 

3n  551  i|l  ein  berartiger  5ßagen  abgebilbet;  weldjer  beim  ®ergbau 
jur  S3erg*  ober  (Jrjforberiing  gebraucht  wirb,  unb  entweber  burd)  einen 
2frbeiter  fortgefchoben  ober  in  33erbinbung  mit  mehreren  bergleichrn  ^a» 

9i0.  654. 
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gen  Don  einem  ^feebe  fortgejogen  merben  fann.  ®efa^  jur  ÄufnQf)m< 
ber  SorbermafTe  be|lef;t  in  einem  pacatletepipcbifcben  J^oljfaf!en  >1  ß C,  »el< 
d^et  am  25oben  unb  an  ben  beiben  0eiten  burc^  2angfd)n>eUen  C,  A A 
fotric  auc^  nod)  burd)  eine  9J?enge  non  cifernen  0d)ienen  unb  S5(^nbern 
uerff^rft  wirb,  tiefer  Mafien  cu()t  mit  feinem  S5oben  auf  ben  ölabapen 
F unb  G,  unb  tjl  aud)  noc^  burd)  bie  eifernen  Schienen  H unb  K mit 
ben  (eiteren  uerbunben.  2>ie  Sfittung  beffelben  erfolgt  oon  oben  unb  §n>ar 
in  ber  Siegel  aud  einer  fogenannten  9JoUe,  b.  t.  aud  einem  S5ef)^ltniffe,  in 
roe(d)em  bie  ^orbermaffe  angefammelt  mirb,  unb  n?eld)ed  unten  mit  ^t)u« 
ren  ober  0d)iebern  oerfeben  ijl;  bie  m^brenb  ber  ^uUung  bed  tagend  offen 
ju  erbalten  finb.  £)ad  Entleeren  bed  Sßagend  roirb  burd)  eine  2l)ur  be* 
mirft,  meid);  bie  ganje  ^intermanb  bed  ^agenfaflend  bilbet  unb  um  eine 
borijontale  2Cj:e  L bref)bar  ifl.  Üöerfd)liepen  biefer  Stbur  bient  ein 
eiferner  DJiegcl  3/,  ber  mitteld  eined  ^ebcld  NO  aufgejogen  ober  niebers 
gelaffcn  werben  fann.  Um  beim  2(bwärtdfabren  bte  befd)leunigte  S5ewe» 
gung  bed  ©agend  ju  moberiren,  i|l  enblid)  nod)  ein  eiferner  S?remd  P 
an  ben  Sßagenfaften  angefcbloffen#  welcher  mitteld  ber  Jf)anbbnbe  Q auf  ben 
Umfang  bed  einen  9?abed  aufgebrueft  werben  fann.  ^ie  0purweite  ber 
^ifenbabnen,  auf  welchen  biefe  2Bagen  laufen,  ijl  3 bid  4 gu§,  bie  £^nge 
bed  SBagenfafl^nd  41/2  bid  6 guf,  bie  .^6be  beffelben  21/3  bid  31/2 
uni  feine  Söeite  2V4  bid  3V4  bieJ^6l)e  ber  guf eifernen  SRdber  betragt 
nur  2 bid  3 §u9. 

^ine  anbere  ?(rt  non  ^ifenbabnwagm  ftnb  biejenigen,  welche  bei  7fnle» 
gung  non  Sifenbahnen  jum  Srandport  ber  ßrbmaffen  auf  einer  fogenanm 
ten  £)ien|I»  ober  Sntcrimdbahn  bienen.  £)ie  Äfften  biefer  SBagen  finö  in 
ber  DJegel,  um  fie  leid)t  unb  fchnell  entleeren  ju  f6nnen,  um  eine  horison? 
tale  Tire  bre()bar,  wedhalb  man  aud)  biefe  5öagen  gewöhnlich  umer  bem 
9famen  5Bippwagen  fennt.  (5ine  monobimetrifche  Tlbbilbung  non  bie» 
fen  3ßagen  jeigt  gig.  555  (a.  f.  0.).  2)ad  Untergefiell  biefed  5Bagend 
ifl  ein  SJahmen,  welcher  aud  jwei  2angfd)wellen  A A,,  B jwet  jQuer» 
h6l5ern  A B^  A B unb  jwei  ^iagonalholjern  G G,  Z) /)  gufammengefe|t 
ifi.  2fuf  ben  erflcren  ftnb  bie  gupeifernen  ?ager  £*,  E für  bie  fchmiebe» 
eifernen  JKabapen  feffgefchraubt.  ©er  5Bagenfaflen  FG  ifl  ppramibalifd) 
geformt,  ifl  unten  circa  5 bid  6 gu^  lang  unb  breit  unb  hat  eine  Siefe 
non  IV2  gu§,  unb  einen  gaffungdraum  non  circa  70  ßubiffup,  ober  circa 
40  Zentner  ^rbmaffe.  3um  Umfd)lagen  ober  SBippen  biefed  Raffend  bie* 
nen  jwei  ffarfe  Gharniere,  wie  j.  S8.  A welche  t|eild  burd)  eiferne  gu§» 
gejleüe,  bie  auf  bem  Untergeffelle  fe(lfi|en,  unb  theild  burch  ciferne  SSacfeti/ 
welche  auf  einem  jQuerholje  im  25oben  bed  Äajlend  fejlgefchraubt  ftnb, 
gebilbet  werben.  3«r  weiteren  Untcrf?ö|ung  bed  Äajfend  bienen  ferner 
nod)  jwei  Sluerfd) wellen  K unb  G,  wonon  bie  eine  auf  bem  Untergefleüe 
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(tlfcntHibn*  unb  bie  anbere  auf  bem  S3cben  be{$  ^aflrn8  befejligt  ifl.  iDamit  ber  JCa- 

iva^cn. 


?fi3.  555. 


fielt  tviübrenb  be8  £ran^porte8  nid)t  umfippe,  ifl  an  ber  0d)tveOfe  K eine 
unb  an  ber  0cbn7eUe  L ein  0d)lo§banb  befejligt;  n>irb  nun 
ba«  lebtere  mit  feinem  2fuge  über  bie  ireggelegt  unb  burd)  biefelbe 

ein  SSoI^en  geflerft,  fo  ifl  baburtb  bie  fefle  SSerbinbung  be«  Äaflen«  mit 
bem  Untergefleüe  bemirft.  9)lan  bebient  fid)  ber  ®ienflbaf)nen  nur  bann, 
wenn  bie  gbrberwege  minbeflenö  3000  gu§  betragen,  ©ewobnlid)  jieben 
auf  benfelben  jwei  ^ferbe  brei  belabene  ^agen,  wogegen  ein  Kampfwagen 
beren  jwanjig  auf  ein  S^^al  fortfcbafft. 

S3ei  ben  (^ifenba^nwagen;  welche  burd)  Kampffraft  in  S3ewegung  gefegt 
werben,  ftnb  bie  ^npfenlager  nid)t  mit  bem  Untergeflelle  fejl  oerbunben, 
fonbern  fte  tragen  bad  UntergefMe  mittel^  ber  fogenanntenKrucffebern, 
welche  in  ihrer  iDlitte  mit  bem  3«^pft'n(ager  unb  an  ihren  (^nbch  mit  bem 
UntergejleUe  fefl  uerbunben  finb.  Um  bie  feitlid)e  S3ercuclung  ber  ^ager 
}u  oerbinbern,  werben  biefelben  noch  oon  einer  fchmiebeeifernen  0en!red)t’ 
fuhrung  eingefd)(offen  / weiche  an  bad  UntergejleQe  feflgefchraubt  ifl.  Kies 
felbe  93erbinbungdweife  fommt  auch  bei  ben  Kampfwagen  vor,  weshalb  hier 
bie  fpecielle  S3ehanb(ung  berfeiben  übergangen  werben  fann. 
c<ii6ai>n<».  §.  270.  Kie  Kampfmafchinen,  weiche  jum  gortfchaffen  ber  ^ifenbahn* 
wagen  bienen,  ftnb  entweber  flationdre  ober  iocomotioe.  ^n  ber  Sieget 
bebient  man  ftch/  ber  Einfachheit  wegen,  ber  iebteren  ober  fogenannten 
Kampfwagen  (fran^.  unb  engi.  locomotives)  unb  nimmt  nur  bann  }u 
ben  flehenben  Kampfmafchinen  feine  Zuflucht,  wenn  bie  Eifenbahn  ein 
flarfe«  2(nfleigen  hi»l  ober  eine  fogenannte  fchiefe  Ebene  (franj.  rampe; 
engt,  ramp)  bitbet,  auf  wetcher  ber  Kampfwagen  nicht  htnauffleigen  fann. 
Kie  flehenben  Kampfmafchinen  ftnb  un«  fchon  auö  Sanb  II.,  2tbfchn.II., 
Äap.  IV.  u.  f.  w.  befannt.  3«  nach  ber  2(rt  unb  2Beife,  wie  fte  bie  2Ba» 
gen  fortbewegen,  hat  man  entweber  fogenannte 
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©eileifenbabnen  ober 
atmofpt)arifd)e 

5Pei  ben  0eileifenba^nen  werben  bie  3Bagen  mittefö  eine6  ffarfen  0ei» 
lf0  fortqejogen/  weldje«  fid)  um  eine  gro§e  S^rommet  »icfelt,  bie  burc^  bie 
(ie()enbe  ^ampfmafd)ine  in  SSewegung  gefegt  wirb.  ifl  ba()er  au(^ 
eine  feiere  ^ifenbabn  im  ^efentücben  nic^t6  weiter  ai€  ein  ^ampfg6pe( 
(f.  §.  288  unb  251). 

S5ei  ber  bekannten  G^ifenbabn  oon  2onbon  nad)  SSlatfwall  wicfelt  fit^ 
jebe^  6nbe  beö3ugfeite<  ouf  eine  groge  eiferne  Trommel  oon  23 
welche  bureb  iwei  jlarfe  0d)iffibampfmafcbinen  in  Umbrebung  gefegt  wirb. 
3ur  Unterilu|ung  biefe«  40  3!onncn  febweren  0eileö  finb  idngö  ber  ganjen 
S5abn  3 gup  b^b«  supeifeme  0eiIfd)eiben  angebracht.  2)ie  Söagen  ftnb, 
ebne  ba$  bie  ^Bewegung  aufgebatten  wirb,  mit  2eicbtigfeit  an  ba$  0eit 
on^ub^ngen  unb  oon  bemfelben  ab$ul6fen. 

iDamit  bie  S^rommel,  auf  weiche  ffeb  ba6  0eit  aufwiefeit,  ber  gortfebung 
ber  S3abn  nicht  binberlicb  fei,  mu^  man  biefeibe  entweber  m einer  Qfuroe 
um  biefeibe  btfumffibren,  ober  man  mup,  wie  t$  meifl  gefchiebt,  bie  3!rom* 
mel  unterirbifcb  iegen,  unb  ba6  0eÜ  nicht  aliein  ein  grofeö  0tucf  b^ti« 
jontal,  fonbern  auc^  noch  nach  biefer  2:rommel  ju  abfatlenb  leiten.  3n 
gig.  556  bot  man  ein  ibeaiel  ^Üb  oon  einer  0eilbabn.  AB  ba6 


gig.  55C. 
t: 


obere  ^nbe  ber  febiefen  @bene  ober  SRampe,  auf  weicher  ber  5Bagenjug 
burch  eine  flebenbe  CWafcbine  binaufgejogen  wirb,  B C bie  borijontate 
gortfebung  ber  S3abn/  unb  D if!  ber  in  etnem  unterirbifchen  ®ew5lbe  eins 
gefcbloffene  0eilforb,  weicher  burd)  etne  $ur  0eite  flebenbe  iDampfmafebine 
in  S3ewegung  gefebt  werben  fann.  Btvifcbtn  ben  0cbienen  liegen  oon 
iDiflani  ju  X)i|lan$  bie  0eÜroiIen  a,  6,  c,  c/,  /*,  weiche  bad  BugfeÜ, 

woran  ber  ^agenjug  E angebangen  tff,  ii^ng^  ber  S3ahn  unterfHibtn  unb 
t)on  einem  fünfte  F ber  borijontalen  ©abn^reefe  B C nach  bem  Äorbe 
D fuhren.  0owie  ber  ^agenjug  ooUfl^nbig  auf  ber  bot^<iontalen 
Jöabnjlrecfe  angefommen  ifl,  wirb  berfelbe  oom  0ciie  abgebangen  unb 
burd)  eine  £ocomotioe  weiter  bef6rbert.  S3eim  «^erabgeben  oon  ber  fd)iefen 
(^bene  b^t  man  natürlich  bie  Ueberwucht  burch  S3remfen  ber  ^agen  unb 
bed  5torbe6  auf^ubeben. 

0ebr  iwecfmüpig  i|!  ed,  wenn  bie  Ueberwucht  eine6  niebergebenben 
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6tiibat>ncn.  SBagettjugc«  jut  Unterflü^ung  eine«  gteic^jeitig  aufgehenbm  ©agenjuge« 
t)?rn)enbet  werben  fann.  biefem  gälte  bat  man  nur  bie  @eile  ber  bei» 
ben  ©agenjuge,  roooon  fid)  jebec  auf  einem  befonberen  ©eleife  bewegen 

mup;  in  entgegengefebten  9{id)tungen  auf 
ben  0eilforb  aufjulegen,  fo  bap  ficb  bei 
berllmbrebung  be«5torbe«  ba«eine0eit 
auf  benfelben  auf»  unb  ba«  anbere  0eil 
oon  bemfelben  abwicfelt. 

ber  niebergebenbe  ^agenjug 
fd)Werer  a(«  ber  aufgebenbe,  fo  bat 
man  oieltcicbt  bei  biefer  gortbewegung 
gar  feinen  2trbeit«aufwanb,  alfo  au(b 
feine  befonbcre  Umtrieb«maf(bine  nS» 
tbig/  unb  e«  ift  nur  bie  etwa  uorban» 
bene  Ueberwud;t  biircb  S3remfen  auf» 
(ubeben. 

5J?enn  burcb  eine  (^ifenbabn  bei  wei* 
tem  bie  meifren  Caften  abw^rt«  ju  tranö» 
portiren  finb,  fo  fann  man  biefelbe  qI« 
fcbicfe  ©bene  berflellen;  ohne  baf  man 
5um  ^Betrieb  berfelbcn  eine  Umtrieb«» 
fraft  n6tbig  bat/  inbem  man  bie  gans 
ober  jum  3!be‘i  leeren  3Sagen  oon  ben 
niebergebenben  belafleten  SBagen  auf» 
jicben  Itilpt.  0olcbe  felbjtwirfenbe 
febiefe  ©benen  ober  0lampen  fom» 
men  oorjägticb  aud)  beim  ^oblenberg» 
bau  oor,  wo  fie  unter  ben  9?amen  brr 
S3rem«  berge  befannt  ffnb.  2)en 
2tuf»  unb  ©Jrunbrip  einer  folcben  felbjl» 
tb^tigen  Ulampe  ffibtt  gig.  557  oor 
Tfugen.  Ba«  0eil;  an  beffen  ©nben  bie 
beiben  Kohlenwagen  angebangen  ftnb/ 
legt  fttb  um  eine  baeijontale  0d)eibe 
EE^  unb  bilbet  mit  ber  Trommel  FF, 
gegen  welche  jttb  l>te  S3acfen  be«  febon 
au«  §.  166  brfannten  83remfe« i4i4  FC 
briicfen  taffen,  ein  ©anje«.  Burcb  biefen  85rem«  wirb  bie  Ueberwuebt  be« 
belafleten  ^agen«  über  ben  teeren  aufgehoben.  Ba«  S5elaflen  be«  auf  bem 
bori^ontalen  ^betl  ber  S3abn  angefommenen  leeren  ^IBagen«  wirb  oon  bem 
beweglichen  gupboben  D au«  bewirft. 
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§.  271.  föei  bm  atmofpb^ rifcf)cn  ^ifenbvif)nen  werben  Me 
^agen  burdi  ben  2)ru(f  ber  ?uft  in  ®ewegiing  gefegt.  3u  biefem  Bwecfe 
fegt  man  Üng^  bcc  ganjen  58abnlinie  jwifcben  bie  beioen  Schienen  eine 
eiferne  9J5bre  pon  circa  18  3oU  3öeite,  in  welcher  ein  Kolben  eingefd)lo|Ten 
ift,  beffen  0tange  mit  bem  erflenSöagen  in  fefler  5ßerbinbung  jlef)t;  wirb 
nun  burd)  eine  grope  Luftpumpe  bie  2uft  entweber  auf  ber  einen  0eite 
beö  Äolbenö  uerbönnt  ober  auf  ber  anberen  0eite  beffelben  uerbid)tet,  fo 
erf^dlt  bie  eine  Si^cf)e  bea  kolbend  einen  feineren  ober  größeren  ^rucf  al^ 
bie  anbere  unb  ed  fe^t  ber  Ueberfd)u§  biefer  beiben  2)ru(fe  ben  Kolben 
fammt  ben  baran  angefd)Ioffenen  5Sagenjug  in  S3ewegung.  SBegen  be^ 
leichteren  luftbicbten  Ttbfchliepend  ber  9t5hrr  hat  man  biö  je^t  nur  ba^ 
^rincip  beö  @augenö  ober  ber  2uftüerbünnung  (nach  (5 (egg  unb  0as 
muba)  in  Tfnwenbung  gebracht,  wiewohl  auch  baö  Sorttreiben  bed  Äol«« 
benö  burch  comprimirte  2uft  in  Ißorfchlag  (pon  ^iatti)  gebracht  worben 
ifl.  ©enn  man  bei  einer  atmofpharifchen  ^ifenbahn  ber  erflen  2(rt  burch 
bie  2ufts  ober  Säugpumpe  ba^  QÜolumen  ber  2uft  nur  auf  ba6  Doppelte 
au^behnt,  fo  finft  ber  Drucf  berfelben  gegen  bie  entfprechenbe  ^olbenfldche 
auf  bie  ^)(5lfte  feinet  urfprunglichen  ©ertheö.  9flimmt  man  folglich 
Tltmofph^cenbrucf  ju  15  ^funb  auf  ben  Duabratjoll  an,  fo  hat  man  ben 
Drucf  ber  oerbunnten  2uft  = 15.  V2  = 7V2^funb  unb  baher  bie 2reib» 
fraft  pr.  SluabratjoU  Äolbenfli^che  ebenfalls  nur  15  — 7Y2  = 7V3  ^f«nb. 
91un  entfpricht  ober  bem  Äolbenburchmejfer  oon  18  3oU  eine  ÄolbenflSche 
oon  92.«  = 81.;p  = 254,5  Sluabratjoll,  bemnach  i(l  ber  gefuchte  lieber* 
fchu§  be4  2uftbrucfeö  = 254,5.7,5  = 1908,75  ^funb,  unb  folglich, 
wenn  man  noch  10  ^rocent  beffelben  alO  bie  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber 
.^olbenreibung  in  Tlb^ug  bringt,  bie  übrig  bleibenbe  S3etriebo!raft  beö  ©a> 
gen^uge«  1908,75  — 190,87  = 1717,88  ^funb. 

Die  allgemeine  Einrichtung  einer  atmofphi^rifchen  Eifenbahn  idgt  ftch 
au«  bem  2dngenburchfchnitte  in  §ig.  558  (a.  f.  0.)  erfehen.  ©an  ffeht 
in  i4i4i  bie  SreibrShre,  welche  mit  ber  0chienenbahn  auf  benfelben  Öuers 
fchwellen  befefligt  ifl,  in  Z?  ben  3^reibefolben,  in  S beffen  Stange  unb  in 
T ein  (Gegengewicht  am  Enbe  ber  lederen.  Sn  ber  ©itte  ber  Jtolben» 
flange  i|l  ein  breiter  Öuerarm  C oon  (larfem  Eifenblech  aufgefattelt,  wel» 
eher  burch  ben  2^ngenfch(ih  in  ber  Sreibrohre  hinburchgeht  unb  }ur  fStu 
binbung  ber  .Äolbenflange  mit  bem  baruber  jlehenben  ©agen  W bient. 
2(uf  bem  Schlib  l^ng«  ber  ganzen  Sreibr6hre  liegt  ein  2eberoentil  G, 
welche«  5ur  S3erfldrfung  mit  Eifenplatten  bebeeft  unb  mit  ber  einen 
Seite  auf  ber  3!reibr6hre  befefligt  ifl,  wie  au«  ben  £luerfchnitten  ber 
2reibr6hre  in  Sig*  559  unb  §ig.  560  erfehen  werben  fann.  Sn  bem  ge« 
wohnlichen  3ujlanbe  ijl  natürlich  biefe«  Süentil  gefchloffen,  wie  gig.  560 
oor  Tfugen  führt ; wenn  aber  ber  .Kolben  burch  bie  23erbünnung  ber  2uft 
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ouf  ber  ©eite  A in  proavefiioc  JöeweQung  aerdtf),  fo  roirb  ba«  SBentil 

Wtirn* 

nof)e  hinter  bemfelben  burd)  oicr  9?aber  H^H  , welche  auf  ber  Gelten* 

[lange  feilfiben,  aufgehoben,  trie  in  gig.  559  ju  erfeben  ifl,  unb  eö  fann 
folglich  ber  jCluerarm  C ungebinbert  mit  bem  Kolben  forfgebrn  unb  ben 
©agen  W mit  ficb  fortnebmon.  £)ie  2(uflagerungöfl5cben  be^  93entile^ 
ftnb  DoUfommen  glatt  abgebobelt,  aud)  trirb  $um  (uftbiebten  SSerfcblu^  nod) 
eine  Gompofition  uon  ®ad)ö  unb  3^alg  jmifeben  baö  Sßenlil  unb  bie  JKobre 
(bei  F)  eingelegt.  9lad)bem  ber  Öuerarm  eine  ©teile  ber  Ol^bre  perlajfcn 
bat,  f^Ut  bad  Ventil  hinter  bemfelben  mieber  ju,  unb  mirb  burd)  eine 
9loUe  /?,  welche  am  hinteren  Snbe  beö  5öagenö  W befefligt  iß,  auf  fei* 
nen  ©ib  fefl  aufgebrörft;  ben  bermetifchen  '^bfd)lu§  bewirft  aber  enblid) 
nod)  ein  erw^rmte^  SSugeleifen  JV,  welche^  über  ber  Gompofition  F bin* 
gleitet,  unb  biefelbe  auf  furje  3?it  erweicht.  9lod)  ift  baö  93entil  G oor 
S3efchübigung  oon  au§en  burd)  eine  .klappe  J au6  bünnem  Gifenbled)  ge* 
fd)übt,  welche  mittels  ^eberohren  mit  ber  9l6bre  perbunben  i|l  unb  burd) 

Stollen  wie  V,  welche  am  5öagengeflelle  fejlfiben,  an  ber  ©teile  aufgebo* 
ben  wirb,  welche  ber  £Iuerarm  ber  Äolbenjlange  )u  paffiren  bat. 

Gin  J^auptoorjug  ber  atmofpbürifd)en  Gifenbabnen  oor  ben  S5abnen 
mit  I^ampfwagenbetrieb  befiebt  in  ber  Grfparnip  beö  Dampfwagend,  burd) 
helfen  ©ewicht  üon  20  bid  30  Sonnen  bad  ©ewicht  bed  ganjen  5Bagen? 
juged  leicht  um  20  ^rocent  oergr6§ert  werben  fann.  Dagegen  ftnb  aber 
aud)  bie  atmofpbürifcben  Gifenbabnen  oiel  fojlbarer  ald  bie  gewSbnlichen 
Gifenbahnen,  iumal  ba  fie  jur  .|)er|lellung  bed  luftoerbünnten  IHaumed 
eine  5!)lengc  flebenber  3)lafd)inen  erforbern,  welche  in  2(b|lanben  oon  3 
bid  5 engl.  ?0?eilen  langd  ber  S3abn  aufjujlellen  finb.  Dbnebied  ftnb  bie 
atmofpbürifchen  Gifenbabnen  öfteren  Unterbrechungen  audgefebt,  ba  burd) 
einen  unoollfommen  luftbichten  2fbfchlu§  bie  Bewegung  bed  ganjen  3öa* 
genjuged  aufgehoben  werben  fann.  Gd  ifl  bedbalb  auch  bie  Tlnwenbung 
einer  a(mofpbarifd)en  Gifenbabn  nur  eine  epceptionelle  (wie  j.  25.  bie  ju 
©t.  ©ermain),  unb  mochte  nur  bann  ju  rechtfertigen  fein,  wenn  ed  bar* 
auf  anfommt,  ben  S5etrieb  auf  einer  flarf  anfleigenben  furjen  Gifenbabn* 
flrecfe  berjuflellen , wo  bie  Dampfwagen  nicht  im  ©tanbe  ftnb,  grSgere 
SfBagensüge  mit  ftd)  empor  ju  nehmen. 

272.  Dad  gewöhnliche  ^orberungdmittel  auf  Gifenbabnen  finb  bie  eccomctipt«. 
fogenannten  Socomotioen  ober  Dampfwagen,  ©ic  befleben  in  ber 
.^auptfache  aud  einem  2öagen,  weldjer  eine  Dampfmafd)ine  fammt  Äeffel 
tragt,  bie  mitteld  Umbrebung  ber  einen  Oiabape  bad  ©an je  in  fortfebrei* 
tenbe  Ißew.gung  fe^t.  ^olgenbed  ifl  bie  wefentlicbc  Ginrid)tung  eined 
Dampfwagend,  wooon  gig.  561  (a.  f.  ©.)  einen  ^üngenburchfehnitt  jeigt. 

A ifl  ber  fogenannte  geuerfaflen  (franj.  foyer,  boite  ä feu;  engl,  fire- 
büx),  in  welchem  bad  Brennmaterial  oerbrannt  wirb,  welched  m.m  burch 
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Socom»tlDtn.  bie  mit  einer  <0d)Ubp(ntte  b*  oerfebene  ^eijt^&r  b eintr^gt.  £)iefer 

Sig.  5G1. 


JtafTen  ijl  unten  burd)  ben  9?ojl  c unb  an  ben  0eiten  bure^  boppelte, 
mittel«  @tel)bo(5en  unter  einanber  oerbunbene  S8led)nj^nbe,  jroifcfjen 
meldjen  3Boffer  enthalten  i|l;  umgrenjt.  2(n  ben  geuerFajTen  fd)lie§t  ffd) 
bec  cplinbrifcbe  BB  be«  ^cffel«  an,  roelcber  ein  ©pflem  non  9v6b* 
ren,  bie  fogenannten  .^eijr6()ten  (franj.  tubes;  engl,  pipes)  einfc^lie§t, 
unb  übrigen«  mit  bem  ju  oerbampfenben  5öafTer  angefüllt  ifb.  £)a« 
geuer  ober  bie  erbitte  2uft  burd)|lr6mt  bie  geuerrSbren  unb  fe^t  bi^rt*^* 
fo  niel  ^arme  an  ba«  biefelben  umgebenbe  ^alJer  ab,  ba^  biefe«  in  ^ampf 
oerroanbelt  mirb.  S3on  ba  gelangt  bie  erbibt^  Suft  in  ben  fogenannten 
9?aud)faften  (franj.  boite  k fum^e;  engl,  smoke  box)  (7,  unb  biefer 
führt  fte  enblid)  in  ben  ©cbornflein  D.  r»er  D)ampf,  meldjer  fid)  au« 
bem  2Baf|er  entwicfelt,  ba«  ben  K5>eijraum  unb  bie  ^eijrobren  umfcblicft, 
füllt  ben  oberen  3^b«»l  cplinbrifcben  Äejfel«  B^  fomie  auch  ben  foge* 
nannten  3)ampfbom  L au«,  melcber  fid)  unmittelbar  über  bem  geuer» 
fajlen  befinbet,  unb  tritt  oon  oben  in  ba«  D)ampfrobr  fgg'.  ©ie 
2)ampfmafcbine  bejlebt  au«  jmei  ^plinbern,  mooon  jeboeb  in  ber  gi» 
gur,  unb  jmar  in  E,  nur  ber  eine  fid)tbar  i|f;  be«balb  tbeilt  fitb  nutb  ba« 
2)ampfrobr  bei  y in  jmei  Sroeige,  »ooon  jeber  ben  2)ampf  nad)  einer  be» 
fonberen  D5ampf!ammer  h führt.  9iad)bem  ber  Dampf  in  bem  (^plinbet 
gemirft,  alfo  beffen  Äolben  F bin»  ober  jurüefgefeboben  bnt,  gelangt  er  in 
ba«  beiben  SJfafcbinen  gemeinfcbaftlicbe  SBlaferobr  i unb  tritt  enblid) 
au«  bemfelben  in  ben  ©d)ornjfein,  m er  oorjüglicb  noch  ben  wefentlicb 
notbtuenbigen  Suftjug  erjeugt. 

Die  ganje  SWafebine  ruht  auf  ben  2fren  oon  jioei  (ober  brei)  ^aar  SHü» 
bern  J unb  Rj  unb  je  naebbem  ficb  bie  beiben  Dampfcplinber  jioifcben  ben 
SKabern  bepnben,  ober  außerhalb  berfelben  liegen,  iflentjoeberbie  U 
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fcoppclt  gefr^pft;  ober  jebed  ifjrer  SJdber  mit  einer  3Barje  nerfeben,  in  je»  eocpmvup««. 
bem  Salle  aber  jeber  ber  beiben  auf  bie  eine  ober  bie  anbere  5öeife  gebit» 
beten  Äruinmjapfen  burd)  eine  Äurbelflange  G mit  bem  einen  ober  bem 
anberen  2!reibefolben  F in  23erbinbung  gefegt.  2)iefe  Ärummjapfen  finb 
gegen  einanber  auf  baö  93iertel  geflellt,  b.  i),  ihre  5Barjen  fletjen  um  90 
Oirab  t>on  einanber  ab,  unb  bem  entfpredjenb  finb  aud)  bie  0teUungen 
ber  beiben  3!reibefolben  flet^  um  ben  0d)ub  üon  einanber  t>erfd)ie» 

ben.  hierbei  mirft  ber  eine  Jlolben  mit  feiner  ooUen  Äraft  auf  ben  Ärumm» 
japfen,  menn  bie  3öarje  beö  anberen  Äolbenö  im  tobten  fünfte  jtebt,  alfo 
bie  Äolbenfraft  gar  nic^tö  jur  Umbrebung  beö  Ärummjapfenö  beitri^gt; 
ed  pariirt  baber  bie  Umbrebungöfraft  ber  3*riebape  in  jiemlic^  engen 
©renjen  unb  erforbert  ju  ihrer  2(uöglei(bung  fein  befonbereö  0cbmungrab 
(uergl.  §.  106). 

£)ie  S3emegung  ber  0cbieber  h erfolgt  burd)  ^peentrif^,  mclcbe  auf  ber 
2!riebape  H feflfibcn. 

ber  Siöur  fi^bt  nian  nod)  bei  M baö  SU?annlocb,  bei  N^N  bie  26» 
d)er  für  bie  0id)irbeitöüemile  unb  bei  O ben  ©afferflanböSciger  mit 
@la^r6bre 

2>em  Dampfmagen  unmittelbar  folgt  nod)  ein  SWunitionömagen,  ber 
fogenannte  2!enbet  (franj.  unb  engl,  tender),  melcbct  jum  3^ranöport 
beÄ  Seuerung^materialö  unb  M 0peifema|ferd  bient.  3«r  0peifung  bed 
.Äeffelg  bient  eine  0aug»  unb  Druefpumpe,  melcbe  ucrmittelö  eine« 
0d)laucbe«  u.  f.  m.  ba«  SOßajTer  au«  bem  2!enber  in  ben  Äejfel  bringt. 

2(n  ben  3!enber  ifl  ber  eigentliche  5Bagenjug  (franj.  convoi;  engl,  train) 
angefchloffen.  3um  S5efaf)ren  furjerer  SSahnjlrccfen  menbet  man  in  neue» 
rer  Seit  aud)  2ocomotioen  an,  melcbe  ba«  ^Baffer  unb  ^Brennmaterial 
gleid)  mit  ficb  führen,  inbem  man  bem  hinteren  3!h«il  SSagen  bie 
(Einrichtung  ber  2^enber  giebt.  3«  ßnglanb  finb  bie  Dampfmagen  unter 
bem  9?amen  „Tank-engines“-  befannt. 

§.  273.  5Bir  merben  im  Solgenben  bie  einjelnen  3!heile  einer  2oco»  eocomctli'tn 
inotipe  etma«  fpecieller  befd)reiben. 

Der  Seuerraum  eine«  Dampfmagen«  mirb  burd)  einen  umgeflürj» 
ten,  alfo  unten  offenen,  parallelepipebifchen  Mafien  gebilbet.  ÜWan  per» 
menbet  hi^tsn  0tücf  Sifen» , ober  nod)  beffer  Äuvferbleche  pon  */a  ^i*^ 

1 3oU  Dicfe,  melcbe  burd)  bid)te  Olietung  mit  einanber  perbunben  mer» 
ben.  Diefer  fogenannte  innere  geuerfaflen  mirb  in  einem  ^bffanbe 
von  SVa  bi«  4 Soll  Pon  einem  jmeiten  S3led)faflen,  bem  fogenannten 
üuferen  S^u^rfaflen,  umgeben,  unb  mit  biefem  burch  fupferne 
0tehboljen  (franj.  entretoises’;  engl,  stays)  perbunben.  Die  0türfe 
biefer  S3ol$en  betrügt  circa  V4  BoU  unb  ihr  2(b|!anb  Pon  einanber  4 Soll. 

III.  40 


Digltized  by  Google 


62C  3'^'citc  3lttf)cUuu9.  ®i|lcr  Slbfc^nitt.  3)rittciJ  .(?apttcl. 

t'uci'iuotivoi«  £)fcfe  bed  inneren  gcuerfaflcnö  i|l  burd)  |?ar!e  fef^miebeeiferne  S5ru» 
cfcnfldbe  non  circa  4 3oU  ^)5f)e  unb  1 3oU  2>i(fe  nerfiarft.  £)iefe  0tAbe 
liegen  in  2lb|Idnben  non  5 biö  6 3oU  ber  l*5nge  beö  Äe(felÖ  nach  neben 
einanber  unb  ftnb  in  ^ibftinben  non  5 biö  6 3oU  auf  bie  innere  93iecf)be(fe 
aufgeboljt  unb  n)of)l  uud)  mit  bem  ^u§cren  ^euerfajlen  an  einigen  0teU 
len  nerffrebt. 

2>amit  bureb  bie  Deffnung  für  bie  *if)ei5tbur  ber  tnafferbid)te  SÖerfdjlu^ 
in  bem  JRaume  jmifc^en  beiben  5^uer!a|fcn  nic^t  unterbrochen  »erbe,  i|l 
ein  eiferner  SKing  eingefebt,  melcbcr  ring^  um  biefe  £)effnung  hffun'  bie 
inneren  unb  ^u^eren  58led)n?^nbe  mit  einanber  nerbinbet.  iDer  2beil  ber 
norberen  0eitenmanb,  in  welchem  bie  »fJ^ijrohren  in  ben  ein» 

munben,  wirb,  ba  an  biefer  0telle  ber  ^u§ere  ^euerfajlen  unterbrochen 
ijf,  blop  baburch  ner|l(Srft,  baf  man  ^u  ihm  ffarfereö  S3lech  nerwenbet. 

£)er  mit  2öa|fer  angefüute  9?aum,  welcher  ben  ganjen  Sruerheerb  um» 
giebt,  wirb  non  unten  burch  einen  mit  beiben  85lechwdnbcn  mittels  9tieten 
nerbunbenen  ilranj  gefchloffen,  an  weld}em  ein  anberer  Äranj  befefbigt  ifl, 
auf  ben  bie  Slofiflabe  ju  liegen  fommen.  ^iefe  0tÄbe  beflehen  aud  ge» 
fd-miebetem  ober  gewaljtem  (Jifen,  finb  4 Soll  t)c(S),  oben  V4  1 3oU 
unb  unten  Vs  Vs  3oU  tief.  3^  nach  ber  @üte  beg  85rennfloffed  l5pt 
man  biefe  0tdbe  V4  V4  3oU  non  einanber  abjfehen.  25ie  unnerbrann» 
ten  Ueberrefle  ber  SSerbrennung , welche  jwifchen  ben  9iofl|laben  hinburch< 
fallen,  werben  burch  ben  fogenannten  2lfd)enfall  aufgefangen,  bamit  fic 
nicht  $u  Seuetöbrunflen  ä^eranlajjung  geben,  (^in  folcher  2ffchenfall  he» 
jleht  in  einem  S3lechfajlen , welcher  bie  ©runbflache  te^  Stofle^  noUfl^nbig 
einfchlie^t  unb  an  ber  norberen  0eite  mit  einer  2hör  nerfehen  ift,  welche 
ber  9??afchinenwdrter  jur  SRegulirung  bed  ßuftjugeö  nach  Sßelieben  mehr 
ober  weniger  eröffnen  fann. 

Um  eine  moglichjl  gro^e  «f)eijfl^che  ^n  erhalten,  muffen  Stauch'  ober 
«f)eiir6hren  non  kleiner  ^QSeite  unb  in  großer  ^(njahl  angewenbet  nocr» 
ben;  bamit  biefelben  aber  burch  bie  Ueberreffe  ber  Söerbrennung  nicht  ner» 
(topft  unb  bem  ßuftjug  nicht  ju  oiel  »f)inberniffe  in  ben  2Beg  gelegt  wer» 
ben,  giebt  man  biefen  Stohren  eine  'Seite  non  IV2  2 3oU.  3n  ber 
Stegei  nerwenbet  man  ju  benfelben  SOteffingbled)  non  circa  1 2inie  I^icfe. 
£)iefe  Stöhren  werben  in  entfprechenbe  £6d)er  in  tec  23oröerwanb  beö 
geuer»  unb  in  ber  .^interwanb  beö  S?aud)!aftenö  eingefe|t,  unb  barin 
burd)  eingetriebene  0tahlringe  mit  conifd)em  Stanbe  befeftigt.  2Jen  für» 
jeften  2(bftanb  je  jweier  Stohren  non  einanber  nimmt  man  7 bi^  8 Linien, 
fo  baf  bei  bem  ^u§eren  Stohrenburchmeffer  non  2 3bU  bie  2(j:cnab|t^nbe 
ber  benachbarten  Oibhren  2 3oU  7 biö  8 Linien  betragen.  (Gewöhnlich  ifl 
bie  ^fnjahl  biefer  Sichren  70  biö  150  unb  bie  2<Jnge  berfelben  6 biö  12 
gup,  Sahrenb  bie  birecte  »^eijfldche  ober  bie  gliche  be^  inneren  geuet* 
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fviflend  40  biö  GO  Duaöratfu§  betn^gt,  ifl  bie  inbirecte  eo<omcttvni. 

ber  »5)ci5r6bren  400  biö  800  Huabratfuß.  Die  »^eijr6f)«n  werben  oon 
einem  cplinbrifcben  Äeffel  au6  ^ifenbled)  umgeben,  weteber  |Td)  einerfeit^ 
an  ben  ^euer*  unb  anbererfeitd  an  ben  9iaud)fatlen  anfd)lieft  unb  eine 
^eite  non  3 biö  4 f)at.  Um  bie  ^^rme  fo  nie!  wie  m5g(ic^  in  bem 
.^effel  jururfiufjalten,  umgiebt  man  i()n  entweber  mit  einem  SD?antel  au« 

SUj  unb  mit  einem  2)?ante(  au«  «^ol^bauben;  ober  man  legt  um  benfelben 
nur  einen  non  bünnem  ^ifenblec^e  umf)uUten  Hantel  au«  sl^oljbauben. 

Der  obere  2f)eil  ober  bie  *^aube  bc«  Nuferen  ^euer!a|len«  erb^lt  fe^t 
nerfd)iebene  gormen.  2(m  einfad)|len  ift  e«,  biefe  gl4cf)e  b^i^bcplinbrifd) 

5U  gejlalten,  fo  baf  fie  eine  gortfebung  ber  oberen  ^<5lfte  be«  cplinbrifc^en 
Äeifel«  bilbet. 

Der  01  aud)  fallen  bat  im  ©anjen  biefelbe  gorm  wie  ber  Nufere  geuer* 
fallen,  nur  i|l  er  niebriger  at«  biefer  unb  unten  turd)  eine  ebene  ober 
balbcptinbrifd)e  glddje  begrenjt.  2BÄf>renb  in  ber  J^inferfl4d)e  be|felben 
bie  norberen  ©nben  ber  ^eijr6bren  fe|lfi|en,  entb^U  bie  23orberfFad)e  eine 
Sbür;  welche  jum  Oleinigen  unb  ju  0?eparaturen  ber  »^eijrbbrm  u.  f.  w. 
bient.  Diefet  0laucbfa|len  ijl  einfach  au«  S3led)  gufammengenietet,  weis 
che«  eine  0tdrfe  non  2 bi«  3 Linien  h<^t.  91ur  5ur  »^interfldche , burd) 
welche  bie  ^eijrSbf^n  binburchgeben , unb  welche  ben  Dampfs  ober  5Bafs 
ferbruef  au«juba(tm  b<il#  nerwenbet  man  SSlech  non  circa  ®/4  3oU  Dtcfe. 

Um  ben  Cuftjug  fo  niel  wie  mSglid)  ju  begunfligen,  giebt  man  bem 
Dampffajlen  einen  m5glich|l  fleinen  0?aum,  namentlich  macht  man  feine 
^i^nge  nur  l*/«  bi«  2 guf , wogegen  bie  be«  geuerfa|len«  3 bi«  4 gup 
betragt. 

23om  Olauchfa|len  au«  fleigt  bie  ^ffe  empor,  weldje  au«  ©ifenbled) 
non  2 Linien  Dicfe  jufammengenietet  i|l.  0ie  i|l  cplinbrifch  unb  b^t  bei 
einer  .^obe  non  5 bi«  7 gup  eineSBeite  non  1 bi«  IV4  gup.  3bf  Öuers 
fchnitt  ijl  mei|l  nabe  0,7  non  bem  fi^mmtlicher  .J)eijr6bren.  ber  ^ffe 
befinbet  fid)  ferner  noch  ein  Drabtgitter,  burd)  welche«  ba«  2lu«werfen  ber 
glubenben  .^oblenfl&cfe  nerbinbert  wirb,  auch  ifl  eine  Jllappe  ange« 
bracht,  burch  welche  |td)  bie  Sffe  w^b^^enb  be«  0tiU|lanbe«  ber  9)lafchine 
nerfchliepen  l(^pt. 

gerner  nerfiebt  man  noch  ben  0laud)fa|!en  mit  einem  01  eg  ijl  er  ober 
0d)iebcr,  burch  be|fen  Eröffnung  t^u§ere  £uft  in  ben  Dlauchf allen  eim 
gelajfen  unb  ber  3ug  in  ben  0l6bcen  regulirt  werben  fann.  (Jnblid)  er* 
halten  ju  bemfelben  Sweefe  auch  wohl  bie  fiSmmtlichen  2(u«tritt«mönbuns 
gen  ber  J^eijrobrcn  25lecbbecfel,  welche  fid),  wie  bie  genjlcrjalouften,  in 
beliebigem  ©rabe  eröffnen  laffen. 

§.  274.  Der  Dampf,  welcher  |td)  auf  ber  Dberflache  be«  SBaffer«  im 
.Äelfel  bilbet,  wirb  burd)  ba«'fogenannte  Dampfrobr  Dampffammer 
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?o(omottufn»  jugcfu()rf.  2)amit  fo  ircni^  tt)ie  m5gltc^  SBaff^r  üon  bcm  Kampfe  in 
baö  2)ampfrof)c  u.  f.  w.  mit  forfgeriffen  werbe,  legt  man  bie  ©inmunbung 
bed  £5ampfro^re^  m6glic^|l  i)oö)  über  ben  SBafferfpiegel,  unb  tjerfie()t  ju 
biefem  3werfe  ben  2)ampffi’ffel  mit  einem  feffelf^rmigen  2(ufbau  aug 
SWeffmgbled) , bem  fogenannten  2)ome,  innerf)atb  beffen  bag  ßinmun* 
bunggjlücf  beg  2)ampfrobceg  fenfredbt  emporfleigt.  SÄan  fe^t  ben  IDom 
entwebec  auf  ben  geuerfaflen  ober  auf  ben  cplinbrifd)en  Äeffelg. 

X)a  öber  bem  inneren  S^uer!a|Ien  in  Solge  ber  gtoferen  «^ibe  mehr 
2)^mpfe  entwicfeln,  fo  m6d)te  atlerbingg  ber  iDampfbom  öber  bemfelben 
anjubringen  fein;  ba  aber  aud)  an  biefer  0telle  bie  jldrfjTen  Ballungen 
beg  foebenben  ^afferg  unb  folglich  auch  bag  |T<ür!ffe  Sortrei^en  beg  ^af> 
ferg  burd)  ben  ffd)  bilbenben  £)ampf  erfolgt,  fo  ijl  eg  jwecfm^§iger,  ben 
Dom  über  ben  cplinbrifcben  2beil  beg  Dampffeffelg,  jeboeb  «üljet  bem 
geuer*  alg  bem  0laud)fa|len  ju  legen. 

Dag  Dampfrobr  i|l  in  ter  SKegel  aug  Äupferblecb  unb  but  einen  £luer* 
febnitt  pon  Vis  Vio  Sluerfcbnitteg  eineg  Dampfcplinberg.  Der 
fifiegutator,  burd)  Welchen  bie  Dampfmenge,  welche  bag  Dampfrohr 
nad)  ber  2??afchine  fuhrt,  regulirt  wirb,  befleht  entweber  in  einem  @chie* 
ber  ober  in  einer  freigrunben  0cheibe  mit  auggeffofenen  0ectoren.  Die 
$8ewegung  biefeg  2(pparateg  erfolgt  in  ber  O^egel  mit  4>ülfe  einer  Jturbet, 
beren  ^EBelle  mitteig  einer  0topfbüchfe  burch  bie  «f)interwanb  beg  üuferen 
geuerfajfeng  geführt  i|f.  85ei  ben  £ocomotioen  pon  ßrampton  erfolgt 
ber  Eintritt  beg  Dampfeg  in  bag  Dampfrohr  burd)  einen  0palt,  welcher 
auf  ber  oberen  0eite  U^ngg  beg  ganjen  SKohreg  hinlduft,  unb  eg  ijl  h*« 
ber  regulirenbe  Dampffchieber  nahe  übet  ben  Dampfcplinbern  angebracht. 
Um  bag  Sortreifen  beg  2öafferg  u.  |.  w.  fo  Piel  wie  möglich  5«  permin» 
bern,  ijl  eg  jweefmüpig,  ben  Dampf  mitteig  SWöntel,  welche  bie  ^inrnüm 
bung  beg  Dampfrohreg  umgeben,  einige  ^al  fallenb  unb  jbeigenb  ju  füh* 
ren,  ehe  er  in  bag  Dampfrohr  eintritt,  weil  hierbei  bem  fortgeriffenen 
5öaffet  jum  Surücffallen  Gelegenheit  gegeben  wirb. 

Die  beiben  Sweigröhren,  welche  ben  Dampf  nach  ben  Dampffammern 
ber  betben  Dampfcpltnber  führen,  ftnb  mit  bem  einfachen  Dampfrohre 
burd)  ein  guf eiferneg  ßwifchenjlücf  pcrbunben,  weicheg  fid)  oben  im 
nenn  beg  9?auch!a(feng  beffnbet  unb  an  ber  .^interwanb  biefeg  Äafleng 
fePffht. 

Die  UJöhren,  welche  ben  perbraud)ten  Dampf  aug  ben  Gplinbem  füh* 
ren,  werben  ebenfallg  burch  ein  gupeiferneg  Bujifchenjlücf  mit  bem  2(ug» 
blofetohre  pereinigt;  baffelbe  befinbet  fich  entweber  nahe  übet  ben  ^plin» 
bern  ober  unmittelbar  unter  ber  Ginmünbung  in  bie  Gffe.  Die  2(ugmün* 
bung  beg  2(ugblaferohreg  ifl  conifch  sufammengejogen/  um  eine  größere 
Gefchwinbigfeit  beg  augtretenben  Dampfeg  unb  baburch  wieber  einen  flürs 
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bereit  2uft5U9  tti  bcc  6|fe  ju  erjeugen.  UebrigenS  f^at  jcbe  bec  beib«n  «ocomottPfn- 
3(ugtragcr6()r^n,  roie  ba^  (Jinmünbung^llurf  beö  Dampfcof)rcö,  ein  3ei)ntel 
ber  .^olbcnfldd)?,  unb  bagegen  baö  2fu«blaferol)r  ein  fünftel  berfelben  jum 
£lucrfd)nilte.  Um  bie  ©efebwinbigfeit  beö  au^tretenben  Dampfeö  ju  rej 
guiiren,  menbet  man  aud)  mo^I  eine  per^nbcrlic^e  2(u^munbung  an,  inbem 
man  in  bad  2ru$munbung6|!ücf  ^mei  klappen  einfe^t,  jmifc^en  meid)en 
bec  3)ampf  auöbl(^jl.  Diefe  Etappen  laffen  fid)  mittels  einer  3ugflange 
unb  einer  Würbet  jug(eid)  jleUen. 

2)ag  0peifen  be«  Äeffelö  erfolgt  burd)  j^mei  Speifepumpen.  2)ie 
^olbenjlangen  berfelben  merben  entmeber  an  bie  £luerb^upter  ber  £)ampf* 
folbenflangen , ober  an  bie  ©teuerungöercentrifö  angefd)lojyen ; im  erjlen 
galle  haben  biefe  jumpen  ben  0d)ub  Pon  18  bi^  27  3o(l  mit  bem 
^ampffolben  gemeinfehaftlid) , unb  eö  i|l  ber  Äolbenburchmeffec  berfelben 
nur  IV2  i>i^  21/2  3oU;  im  jmeiten  galle  i|^  0d)ub  5 bi« 

6V2  3oU  unb  ber  Äolbenburchmejfec  4 3olI.  2)er  ^umpencplinber  ijl  au« 
©u^eifen  ober  SWefjtng  unb  h<^t  nur  menig  mehr  SBeite  (IV2  2inie)  al« 
ber  Kolben.  X)tt  le^tere  ijl  ein  langer  abgebrehter  dplinber  unb  mirb 
burd)  eine  0topfbud)fe  abgelibert,  melche  an  ba«  eine  $nbe  bc«  jumpen* 
cplinber«  feflgefchraubt  ifl.  5)ie  ©entile  biefer  jumpen  (inb  entmeber 
^egeU  ober  ^ugeloentile ; jene  gleiten  mittel«  Slugel/  meld)e  an  bec  um 
teren  SSentilfli^e  fejlfi^en,  in  bem  oberen  Slh^il«  0augr6hren;  biefe 
bemegen  fid)  in  glocfenformigen  ©ehaufen,  melche  über  ben  33entilfi'hen 
angebracht  finb.  ^n  ber  Siegel  hat  jebe  0peifepumpe  ein  @augoentil 
^ unb  jmei  nahe  über  einanber  ftehenbe  5!)rucfs  ober  0teigoentile;  unb 
überbie«  noch  ein  SSentil  ober  einen  ^ahn  nahe  bei  ber  ©inmünbung  be« 
Steigrohre«  in  ben  Äeffel,  melcher  ba«  SBaffer  in  bem  Äcffel  jurücfhalt, 
mührenb  bie  ^umpe  geprüft  ober  reparirt  mirb.  Um  bie  5öirffam!eit 
ber  ^umpe  ju  prüfen  unb  bie  etma  in  berfelben  angcfammelte  l*uft  fort* 
jufchaffen,  lüpt  man  noch  ein  furje«  ^roberohr  in  ben  Siaum  5mifd)en 
beiben  Steigoemilen  einmünben,  melche«  für  gemohnlich  burch  einen  .^ahn 
perfchloffen  mirb.  SWan  perlangt  nicht  nur,  bap  eine  Speifepumpe  allein 
ben  2)ampffeffel  hiuteichenb  mit  53affer  ju  perforgen  permoge,  fonbern 
man  forbert  auch , bap  fie  effectip  bo«  breifache  ©peifemafferquantum  ju 
liefern  im  ©tanbe  fei. 

2)a«  2Baffer  mirb  ben  ©peifepumpen  au«  bem  Senber  mittel«  f\ii 
pferner  SJohren  Pon  IV2  ^>i^  2 3oU  5Beite  jugeführt,  beren  ©inmünbum 
gen  nach  belieben  burch  SSentile  perfchloffen  merben  fonnen.  £>amit  fich 
biefe  SßerbinbungörShren  fleinen  Söeiünberungen  in  bem  Tfbflanbe  bc« 

3!enber«  pon  ber  2ocomotioe  ohne  SZachtheil  accommobiren,  perfieht  man 
biefelben  mit  ÄugelgelenSen  unb  mit  ©topfbüchfen,  mie  in  23anb  II., 

©eite  200,  ^^ig.  214  unb  ^ig.  215  por  Tfugen  geführt  morben  ift.  7fu« 
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jeber  biefec  9i6^ren  man  nod)  eine  fogenannte  2Bdrmer6f)re  empor» 
(leigen,  welche  ganj  oben  in  ben  ÄcfCel  einmunbet,  unb  bie  baju  bient, 
ben  ^ampf  Wv^br^nb  beö  0till(lanbeö  juruef  in  ben  JXenber  ju  fuhren, 
unb  baburd)  baö  Sönffer  in  bemfetben  anjum^rmen.  2)ic  0tcigr6hre  ijl, 
mie  auch  baöGommunicationö»  unb0augcohr,  auö  Kupferblech  unb  hnt  auch 
bie  m^mliche  5öeite  wie  jene  9l6hre.  9)lan  h^l  biefe  Olohre  an  üerfchie* 
benen  ©teilen  in  ben  Keffel  auömunben  lajfen ; jeboch  la^t  (ich  leicht  ein» 
fehen,  ba^  e^  jmeefm^figer  ifl,  bie  (^inmunbungdjlelle  fo  entfernt  mie 
möglich  oom  ^Brennheerbe  ju  legen. 

2)ie  im  Söorflehenben  behanbelten  ©peifepumpen  fpeifon  natürlich  nur 
n>iih<^rnb  ber  (Belegung  bed  ^ampfmagen^;  mill  man  aber  bie  SuUung 
be«  Keffelö  mit  Söajfer  ohne  SBemegung  beö  ^^ampfmagenö  bemirfen,  fo 
mu§  man  noch  eine  befonbere  ©pcifepumpe,  unb  jtrar  entmeber  eine  fo^ 
genannte  4>^”^pumpe  ober  eine  ^ampfpumpe,  anbringen,  je  nach» 
bem  man  biefelbe  burd)  bie  J^XJnb  ober  burd)  eine  befonbere  S^ampfmafchine 
in  SSemegung  feben  laffen  will.  ijl  enblid)  ein  fehr  gu  beachtenber 
(SJegenflanb,  bafj  man  jum  ©peifen  ber  ßocomotioenfeffel  mbglichjl  reineö 
3Baffer  oermenbe. 

Um  ben  inneren  3u(lanb  beS  Bampffejfel^  anjujeigen,  unb  um  bie 
Dampffpannung  unb  ben  2ßa(ferjlanb  in  bemfelben  innerhalb  gemiffer 
(^renjen  ju  erhalten,  fi«^>  ©icherheitöoentile,  9)?anometer, 

5öaffer(lanbgjeiger  u.  f.  n>.  angebracht.  Seber  Socomotioenfeffel 
erhalt  jmei  ©icherheit^oentile , unb  jroar  am  beflen  ein^  im  33orber»  unb 
ein«  im  .f)interlheil  beö  Keffd^.  ^iefe  3}entile  f6nnen  »uegen  beb©chnjan* 
f.nö  ber  Kampfwagen  nicht  burd)  ©ewichte  belaflet  werben,  fonbern  wer» 
ben  mittels  ©tahlfebern  auf  ihren  ©ib  aufgebröeft.  S)lan  bebient  (Ich 
hierju  gewöhnlich  einer  fchraubenformig  gewunbenen  Krahifeber  F,  §igur 
062  (auf  nebenlleh.  <S.),  unb  lÜ§t  biefelbe  mittels  eineö  einarmigen  .:5>ebelö 
A /J  C auf  bab  Söentil  F wirfen.  Kie  übrige  Einrichtung  ber  ©icher» 
heiWoentile  ifl  auö  II.,  §.317  begannt. 

9Baö  baö  9We(fen  beä  Kampforuefeö  in  2ocomotiofe(feln  anlangt,  fo 
wenbet  man  hierju  bie  Kifferentialmanometer  oon  Süticharb,  fowie  auch 
bie  oon  ©alp^Eagalat  an;  auch  finb  in  neuerer  3eit  SWetallmanometer 
in  2fnwenbung  gefommen.  ©.  II.,  §.  315  unb  316.  2fuch  fann  man 
fid)  einfacher  Kolbenmanometer  bebienen , welche  bie  Einrichtung  eine^  ge» 
wohnlichen  Kampfinbicatorö  h^^ben  (f.  IL,  §.  366). 

Ker  Söafferjlanbö jeiger  (f.  II.,  §.  312)  befiehl  in  einer  15  3oU 
langen  unb  Ve  3oU  weiten  ©laörOhre,  welche  oben  in  ben  Kampfraum 
unb  unten  in  ben  3Safferraum  beö  Keffelö  einmünbef  unb  burd)  ^ühn« 
nach  ^Belieben  mit  biefen  9laumen  in  unb  auper  Eommunication  gefegt 
werben  fann.  2(u§erbem  oerffel;t  man  ben  Socomotiuenfeffel  noch 
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brei  ^robef)af)nen;  welche  in  t>erfd)iebenen  ^5f)en  öbec  einanber  au«»  «ctrmci.,,n 
munben.  • 


gig.  5C2. 


^nblid)  gebort  ju  einem  uoÜj^Änbigen  ßocomotioenfefTel  noi)  eine 
Dampfpfeife  (franj.  sifflet  ä vapeur;  engl,  steam -wistle).  Diefelbe 
bejlfbt  1)  au«  einem  9?eferooir,  meldje«  bureb  einen  .?)abu  niif  bem  Dampf* 
raume  in  93erbinbung  gefegt  merben  fann  unb  mit  einer  fcbmalen  ring» 
förmigen  5[^unbung  oerfeben  ifl#  unb  2)  au«  einer  9)?etaUglocfe;  melcbe 
nabe  über  ber  ?Wünbung  be«  genvinnten  0leferooir« 
au«  biefer  5)?ünbung  ffromenben  Dampf  in  0d)mingungen  üerfe|t  mirb. 

9J?an  menbet  bie  Dampfpfeife  an,  um  bamit  bie  2fnfunft  unb  ben  2(bgang 
eine«  Dampfmagenjuge«  anjujeigen,  ober  babureb  ba«  2(n»  unb  2(bjieben 
. ber  25rcmfe  anjuorbnen  u.  f.  m. 

§ 275.  Die  porjlebenbe  23efd)reibung  ber  2ocomotmenfe|Tel  mirb  bureb  »tfrt,rtibuna 
folgenbe  2(bbilbungen  einer  fed)«rabrigen  ßoeomolioe  mit  aupenliegenben  obgfHltctrn 
(Spiinbern  noch  befonber«  illuflrirt.  .@«  jeigt:  vc^pmotioe. 

§ig.  563  bie  aupere  0eitenanficbt, 

Sig-  564  ben  l^üngenburcbfcbnitt, 

gig.  565  ben  nuerburcbfdjnitt  burd)  ben  ^euerfaRen,  unb 

gig.  566  ben  )Querburd)f(bnitt  bureb  ben  ßfaucbfajTen  unb  0d;orn* 
flein. 
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Ü32  Swcite  illttjeilung.  (fcfler  3lbf(^nttt.  3)ritte6  Äapitcl. 

fSflaxt  fie()t  in  M ben  gfuerfaflen  mit  ber  ^cijtf)uc  unb  in  NN  ben 
eigentlichen  ^ampffeffel  mit  feinen  125  Stauchroljren;  ferner  jeigt  0 ben 
2)ampfbom  ober  bie  Dampfhaube  unb  PP  baö  Dampfrohr,  melched  ben 
Dampf  bei  U aufnimmt  unb  in  bie  Dampffammer  ober  ben  Dampffchie» 
berfaflen  L (gig.  563  unb  566)  leitet.  Die  23laferohre,  welche  ben  oer« 
braud)ten  Dampf  in  ben  0chorn|lein  fuhren  unb  bafelbfl  ben  nothigen 
3ug  erjeugen,  ftnb  in  QQi  unb  QQi  abgebilbet,  unb  in  R unb  R fi«ht 
man  bie  beiben  0icherheit6oentile  mit  ben  oben  befchriebenen  geberfpam 
nungen  5,  5 abgebilbet.  Der  Dampfregulator  an  ber  ^inmunbung  U ber 
Dampfr5hre  befleht  in  jwei  burchbrochenen  0cheibcn,  wovon  bie  eine  mit 
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Dem  ^ampfrof)re  fejl  t>erbunben  unb  bie  anbere  um  if)re  Tfpe  breJ)bac  ip. 

nacbbem  bie  £)effnun3en  biefer  beiben  @d)eiben  ganj,  ober  nur 
i^eil,  ober  gar  nidjt  über  einanber  fleben#  mirb  baö  (^injlromen  be6  2)ams 
pfeö  in  ba«  ©ampfrobt  in  größerem  ober  fleinerem  SWaa§e  erfolgen  ober 
ganj  unterbrochen  merben.  Die  entfpred>enben  Drehungen  ber  du§eren 
Scheibe  merben  burch  bie  Würbet  T bemirft,  beren  ^eUe  mittels  ^ebel 
unb  3ugflangen  an  biefe  0(f)eibe  angefchloffen  i|l.  W fleht  man  auch 
ben  Schieber;  metcher  eine  Deffnung  im  Slauchfaflen  bebecft  unb  mittel^ 
ber  Stange  Z PF  aufgezogen  n>irb;  menn  zur  ^rmdpigung  bed  ßuged;  i!uft 
in  ben  Otauchfaflen  gelaffen  merben  foQ. 
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iDcm  im  Solgcnbfit  nafjcr  ju  befdjmbenbett  SSfwegungömecbam^mti« 
ber  ßocomotiue  geboren  folgenbe  3!beile  an.  A,  A jinb  bie  beibcn  £)ampf* 
cplinber,  tveicbe  außerhalb  bed  0^^aucb!a|7enö  an  bem  @ef!ellrabmen  fcft> 
ff^jen  unb  eine  etwa«  geneigte  2age  frmrr  fiebt  man  in  B eine 

Äolbenflange  unb  in  C bie  an  jte  angefd)loffcne  8enf*  obec  Xriebjfange; 
enbtid)  jeigt  D bie  baju  geborige  Jturbelmarje , tveld)e  auf  ber  ju  biefem 
3njecfe  nerf^^rften  9?abe  bed  3^ciebrabeö  FE  fejlfibt-  ^uf  bet  2fj:c  bcr 
beiben  Sriebrdber  pbcn  noch  bie  ^pcentriN  Fy  Fi  , . , feil,  burcb  »elcb* 
bie  Steuerung  bemegt  ober  bad  rege(m^§ige  3us  unb  2(biaffen  bed  iC)am* 
pfed  (U  ben  SIriebcpIinbern  ben^irft  rotrb.  3u  biefem  ßwe(fe  finb  bie 

Big.  5GG. 


0(bub|langen  G,  Gi  . . , ber  ^pcentriPG  mit  gabeU  ober  bufeifenfdrmtgen 
(Jnbflucfen  6,  6i  . . . au^geröjTet,  womit  ein  »^ebet  H erfapt  werben 
fann,  an  welchem  bie  2)ampffcbieber|lange  K angefcbloffen  i(l.  3um  Sin* 
unb  2(udru(fen  bet  .flauen  b unb  hi  bient  ein  ^Binfelbebet  cdsy  welcher 
mittels  einer  langen  0tange  cf  oom  Cocomotioenführer  um  feine  2fre  d 
gebreht  werben  fann.  2Tn  bem  ^frme  de  biefeö  Jeebel«  jinb  mittels  für* 
jcr  ©langen  bie  ^nben  ber  ©chieberflangen  G , Gi  angefchloffm,  unb  e6 
lapt  ftch  folglich  mittclG  biefeG  J^ebelG  bie  ©chieberjlangenoerbinbung  be* 
liebig  heben  unb  fenfeu;  unb  baburch  nach  ^iU^nr  entweber  bte  eine  ober 
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bie  anbere  .Klaue  mit  bem  ^)ebel  H jum  Eingriff  bringen.  5ßenn  bei 
bem  Eingriffe  ber  einen  .Klaue  ber  2)ampffc^ieber  I)inä^ftJ)oben  mirb,  fo 
bemirft  bagegen  ber  Eingriff  ber  anberen  iUaue  baö  3urucfgef)en  be« 
25ampffd)ieberÄ ; unb  wenn  in  bem  einen  gälte  bie  3!riebare  narf)  ber 
einen  Diie^tung  gebref)t  unb  f)ierbei  ber  ©ampfmagen  \)orn>i^rt6  bemegt 
tt)irb,  fo  nimmt  bagegen  im  jmeiten  gatte  bie  Sriebape  bie  entgegengefe^te 
unb  folglich  auch  ber  £)ampfmagen  eine  rueftoArt^gehenbe  tt3emegung  an 
(oergl.  IL,  §.  334). 

3n  gig.  563  ifl  auch  noch  eine  @peifepumpe  op  ooc  2Cugen  geführt. 

^ie  jtolbenflange  m biefer  ^umpe  i{l  an  bad  £luerhaupt  aa  ber  ^reibes 
(olbenflange  B angefchloffen  unb  ber  an  ihr  ftb^nbe  jtolben  bemegt  ffch  in 
bem  Gplinber  n hin  unb  $urucf,  mobet  ba^  ^peifemaffer  burch  ba^  Olohr 
0 O aud  bem  S^enber  angefaugt  unb  burch  ba^  9{ohr  p P bei  q in  ben 
helfet  eingebröeft  mirb. 

9?och  ficht  man  bei  V ben  fogenannten  ^io^raher  ober  ©chneefchuh# 
tooburch  etma  auf  ben  Schienen  liegenbe  .Körper  von  biefen  hrrabgeflopen 
»erben,  ^nblich  $eigt  bie  gig.  564  in  X ben  2ffchenfatt  unb  in  Y bie 
an  bemfelben  angebrachte  unb  jum  S^eguliren  bed  Suft^ugeö  bienenbe 
itlappe. 

§.  276  3n  Söetreff  be«  S3e»oegung«mechaniömud  ber  Kampfwagen  eotomoliv«»' 
muffen  noch  folgenbe  ©pecialitdten  angegeben  »erben.  nudianumf« 

Kie  Kampfcplinber  finb  nud  ®u§eifen  unb  befinben  fich  entweber 
im  fHauchfajlen  ober  unter  ober  neben  bemfelben^  juweilen  aber  auch;  »ie 
5.  S3.  bei  ben  Socomotiben  oon  ^rampton/  an  ben  0eiten  bed  cplinbri» 
fchen  Äejfelraumeö.  5Benn  fie  auferhalb  beö  JRauchfaffen«  angebracht 
finb,  fo  mup  man  ihrer  2(bfuhlung  burch  gil}*  unb  *^olj>  ober  S3lech« 
mdntel  fo  oiel  »ie  mSglich  entgegenwirfen.  3frher  ber  beiben  Kampfs 
»ege  erh^Ut  ben  zehnten  S^hrit  ber  .Kolbenfl^che  $u  feinem  jQuerfchnitte, 
bagegen  ber  jwifchen  beiben  befinbliche  Äanal,  burch  »eichen  ber  oerbrauchte 
Kampf  bem  'Äuöblaferohre  jugefubrt  »irb,  ben  fünften  Sheil  biefer  gliche. 

3um  2(blaffen  beg  jtch  beim  0tittfleh?n  ber  tWafchine  in  ben  dplinbern 
nieberfchlagenben  3Bajfer0  finb  fleine  .i^Ähnchen  an  ben  ^nben  ber  Gplins 
ber  angebracht,  auch  oerfieht  man  bie  Gplinber  noch  mit  KeUJ^ahnen 
jum  0chmicren  ber  .Kolben  unb  0cbieber.  83on  ben  beiben  Kecf platten, 

»oburch  bie  Kampfcpiinber  oerfchlojfen  »erben,  erhält  bie  hintere  jur 
Kurchfuhrung  ber  .Kolbenflange  eine  meffmgene  0topföuchfe  mit  .l^anfs 
lioerung. 

Kie  Kampffolben  erhalten  eine  fchon  aud  SSanbll.,  §.  325  befannte 
SWetattliberung.  Kie  l»btrre  liegt  j»ifchen  j»ei  ben  eigentlichen  Äolben* 

!orper  auömachenben  Spettern  aud  @u§eifen  unb  befiehl  auO  j»ei  öber 


Digitized  by  Google 


G36  3»eitc  ^bt^eilung.  drflet  Slbfc^nitt.  ®rittf6  Äavitel. 

8o(omotio(n«  emanbcr  lieacnbcn  Sitngen  aud  S3ronxe,  @u§etfm  ober  ®tah(,  n>rld)e 

nudKttmmcn.  . ^ _ ' -s. 

mittels  @ta()lfebem  gegen  ben  inneren  Umfang  be^  iDampfcplmber^  an* 
gebrurft  «erben.  3u  biefem  3n>ecfc  «irö  jeber  ber  Ulinge  ein»  ober  me^r» 
mal«  fo  burc^fc^nitfert,  bap  fic^  trianguläre  3n>ifd)fnrikme  bilben,  in 
«eld)e  bann  noc^  9J?etallfeile  eingefegt  «erben,  bie  uon  ben  Gebern  mittel« 
eingefd)raubter  S3oljen  rabial  au««art«  gebrücft  «erben.  Die  2!eller  «er» 
ben  mit  iferen  2(ugen  in  ber  WHtU  über  bie  Äolbenjfange  «eggejlecft  unb 
mittel«  vier  0d>raubenbol5en  fefl  mit  einanber  oerbunben.  Den  ()ori$on» 

talen  unb  uertifalen  Durc^fc^nitt  eine« 
fold)en  Kolben«  bon  circa  14  Bott 
Durd)me|fer  jeigt  gig.  567.  ÜÄan 
fiel)t  ^ier  in  i4i4  unb  BB  bie  beiben 
Äolbentetter,  in  CD  bie  j«ifcben  bei» 
ben  Settern  «uljlf5rmig  uerflÄrfte  Äol» 
benflange,  ferner  neigen  EEi  unb 
FFi  bie  8iberung«ringe,  «eld)e  bei  E 
unb  F jerfebnitten  finb  unb  bureb 
^eile  mittel«  ber  gebern  GG  unb 
//^fgefpannt  «erben;  enblicb  flnb  in 
K unb  L bie  0cbraubenbolnen  abge» 
bilbet;  «obureb  biefe  gebern  gefpannt 
«erben,  unb  in  i/,  3/..  bie  £6cher  fir 
bie  S3ol)en  jum  Bufammenfebrauben 
ber  beiben  Setter  ^u  fel)en.  Die  jtol* 
0cbmiebeeifen  ober  au«  0ta()l,  unb  fte 
erlj^ft  im  erffen  gatte  eine  0tdrfe  oon  circa  IVi  unb  im  j«eiten  eine 
folcbe  bon  IV4  3oll. 

Da«  Duerbaupt  ber  Äolbenffange  b‘it  «ne  *^ulfe  jum  2fuf(lc(fm  auf 
ba«  ju  biefem  Bn>ecfe  conifd)  geformte  @nbe  ber  ^olbenfTange , unb  ein 
2(uge  num  Tfnfcbliepen  ber  ^urbelflange,  unb  ifl  mit  ^eitung«bacfen  oer» 
feben,  «omit  e«  in  einem  an  bem  ^agengeflelle  befeffigten  2eitung«rabmen 
be«eglic{)  i|!.  ^an  uer«enbet  ju  bem  Duerbaupte  gefebmiebete«  ^ifen, 
unb  bagegen  ju  ben  an  baff  Ibe  an^ufebraubenben  Seitung«bacfen  ®uf» 
cifen  ober  S3ronje.  gig.  568  giebt  («ei  2(bbilbungen  eine«  Duerbaupte« ; 
e«  i|l  büo  A ba«  ^olbenflangenenbe,  B B ber  0plint  (ur  Sefefiigung 
beffelben  im  Duerbaupte,  C ba«  Tluge  (um  2(nf(bliepen  ber  .^urbelflange, 
unb  e«  jinb  DD^  EE  bie  £eitung«bacfen.  Der  2frm  F bient  jum  2fn» 
fd)lup  ber  ^olbi'nflange  ber  0peifepumpe.  fIBa«  bie  ?eitung«rabmen  an» 
langt,  fo  bilbet  man  fie  in  ber  fKegel  au«  («ei  0tabl:  ober  gebarteten 
0(bmiebecifenf!i^ben,  unb  fcbliept  bufelben  einerfeit«  an  bie  0topfbucbfen 
ber  ^plinber  unb  anbererfeit«  an  fcbmicbceiferne  0tuben  an,  «elcbe  auf 


gig.  567. 


benflange  macht  man  ent«eb?r  au« 


53o«  btm  JortfAafffn  tcr  Saficn  auf  ganj  cbfr  naf|e  ffiegcn.  G37 

tfn  Bangfd^njeUm  be«  SBogengejledfö  feflgcfdjraubt  werben.  0ef)r  ges 

gig.  5G8. 


w6f)nlid)  befuibet  man  aud)  bie  Öleibung^flde^en  mit  befonberen  0taf)l» 
fcbienen,  bie  man  mittels  0d)rauben  auf  bie  ^nnenpidjen  be«  ßeitungö» 
raf)mend  auffd^raubt.  3n  S*9*  569  ffebt  man  baö  CÄngenprofil  einc^ 

Sig.  5G9. 


feieren  Seitunggraf)men8/  unb  }war  in  ^4^4  bie  0topfbiü(^fe  unb  in  B B 
ben  0upport,  woran  bie  8eitung8fc^ienen  CD,  CD  angefebraubt  finb; 
aud)  werben  in  a,a  bie  jDelbed)er  unb  in  b,b..  bie  0d)tauben;  womit 
bie  5ReibungGfd)ienen  auf  bie  £eitunggfd)ienen  aufgefebraubt  werben,  ooc 
2(ugen  geführt. 

jbie  Äurbels  ober  3:riebflangen,  wetd)e  bie  Äraft  ber  Dampffolben  auf 
bie  2!riebape  übertragen,  ftnb  oon  0d)miebeeifen  unb  b^ben  minbeflen^ 
f&nfmal  fo  t>iel  S^nge  alö  bie  Jturbelarme.  Wtan  bat  einfache  unb 
gabelf&rmige  S^riebflangen.  ^ie  einfachen  .^urbeiflangen  ftnb  @ifen> 
fldbe  t)on  rectangutdrem  jQuerfebnitte  unb  laufen  an  beiben  ^nben  in 
5t6pfen  au«,  womit  fTe  einerfeit«  an  bie  £luerb(5upter  bet  Äotbenflange 
unb  anbererfeit«  an  bie  Äurbelwarjen  angefcbloffen  werben.  X)er  fieinere 
Äopf  umfapt  ben  SSoljen  im  Öuerbaupt  ber  Äolbenflange,  unb  ber  gr5* 
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SocontoHtxn*  gere  ergreift  Me  eine  ®arje  ber  2!riebare;  beibe  ftnb  ju  biefem  3»e(fe  mit 
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’ Sägern  aud  JÖronje  auögefuttert.  5;te  gabelförmigen  Sriebfrangcn  bilben 
an  bem  einen  (5nbe  jinei  ^opfe,  meldje  bie  SSoljen  im  Sluerb'iupte  bec 
Äolbenjlange  non  beiben  0eiten  erfaffen.  3n  gig.  570  ijl  bie  Sdngenanfic^t 

gig.  570.  * 


einer  einfadjen  unb  in  gig.  571  ifl  bie  S(^ngenanfi(^t  ünb  ber  ©runbrif 

gig.  571. 


einer  gabelfSrmigen  S?rieb|!ange  abgebilbet,  SD?an  fie^t  in  A ben  grofen 
Jtopf  mit  bem  fWetalllager  B ß für  bie  i^urbeln>ar$e  unb  bie  Älammer 
CC  unb  Äeil  Dl)  jum  ©teilen  berfelben,  unb  ebenfo  in  E bie  Tfugen 
u.  f.  tu.  für  ben  ^*ol^en  im  £luerl)aupte. 

2)amit  ber#  jumal  bei  jlarf  anfleigenben  ©ebirgObabnen  bebeutenb  an* 
maebfenbe  ©iberjlanb  be6  Söagenjuge^  uon  ber  Socomotiue  übermunben 
»erben  fonne#  mup  bie  9{eibung  berfelben  auf  ber  ©ebienenbabn  mbgticbfl 
uergrbpert  »erben,  »eObalb  man  in  foleben  gi^Uen  nod)  eine  j»eite  ober 
beibe  anberen  SJabaren  mit  bet  Sriebape  fuppelt.  £)iefeö  Äuppcln  ber 
Diabapen  erfolgt  burd)  fogenannte  .Äuppelftangen,  »eldje  mit  ihren 
.Äopfen  an  SBarjen  angefdjlojyen  »erben,  bie  in  bie  5^1abe  bet  3!riebrdber 
eingefebt  finb. 

£^ie  3!riebape  ober  biejenige  3ßagenape,  »eiche  burd)  bie  2)ampffraft 
mittels  ber  Äurbeljlangen  in  Umbref)ung  gefegt  »irb,  ijl  ent»eber 
gerabe,  ober  gefrbpft;  unb  §»ar  etjlereO  bei  2)ampfmafd)inen  mit 


bem  5ortf(^affcn  fccr  Öa(len  auf  ^anj  ober  na^e  (jorljontatcn  ^öc^cn.  G39 

oupenliegcnbcn  Gplinbern,  unb  bei  fotef^en  mit  innen  2 9o(pmollPcu> 

liegenben  Gplinbern.  23ei  ben  3^ricbaren  ber  erfferen  2(rt  werben 
bie  Äucbeln  burd)  bie  Sriebraber  felbft  gebilbet,  inbem  man  bie  fc^mtebe« 
cifemen  SBarjen  in  bie  biefem  uerfl^rften  Slabnaben  einfe^t; 

bei  ben  Zjim  ber  ^weiten  2(rt  ftnb  c6  bagegen  bie  Jtr6pfe,  woburc^  bie 
5turbeln  gebitbet  werben. 

2)ie  Bapfen  ober  ^(renfc^enfel,  womit  bad  SBagengejlelle  auf  ben  2fpen 
ruf)t,  ftnb  entweber  $wtfd)cn  ober  auper()atb  beiber  ^Hdber,  je  nadjbem  ber 
©eflellrafjmen  jwifc^en  ben  SRibern  ober  aufert^alb  berfelbcn  liegt,  ©ine 
gew5f)nlid)e  SKabape  ber  ^weiten  2(rt  fennen  wir  fcf)on  aud  §.  2G8,  $ig. 

551,  S^riebapen  ber  erf!en  2Trt  (hingegen  ftnb  in  ben  S>duren572  unb  573 


gig.  572. 


i^ig.  573*. 


nebfl  ben  S^riebr^bern  ocr  2(ugen  geführt,  unb  5war  in  ^72  eine  ge» 
rabe  unb  in  gig.  573  eine  getropfte  2!riebare.  Qi  ftnb 
Tfrenfcbenfel , bie  Äurbelwarjen  unb  eO  ifl  C,  gig.  573,  eine  Ätip* 
pelwarje.  Dag  9?^b^re  über  bie  ©onfiruction  ber  JR<^ber  ifl  aug  §.  268 
betannt.  UebtigenO  foll  man  bie  Tfpenfdjenfel  fo  jlarf  machen,  bap  ber 
Druc!  auf  ben  HuabratjoU  nid^t  me^r  alg  300  big  400  ^funb  betr<Sgt. 


§.  277.  Die  ©teuer ung  ober  bag  regelmäßige  3ulaffen  unb  2lba 
fperren  beg  Dampfeg  jum  Dampfcplinber  erfolgt  burd)  ben  fd)on  aug 
SBanb  II.  befannten  Dampffd)ieber  unb  mitlelg  ber  in  II.,  §.  334  be* 
. fd)riebenen  .Rreigepeentrifg.  Söag  gumicbfl  bie  Dampffebieber  an» 
langt,  fo  mad)t  man  biefelben,  ter  grbßeren  Dauerbafngfeit  wegen,  ge* 
w5bni<^5  ©ußeifen.  SD?an  giebt  benfelben  entweber  eine  borijontale, 
ober  eine  oertüale,  ober  eine  geneigte  2age,  unb  bringt  biefelben  entweber 
über  ober  unter  ben  Dampfcplinbern  an.  3ur  S3ewegung  beg  Dampf» 
febieberg  bient  eine  genau  runb  abgebref)te  ©tange  aug  ©ta^l  ober 
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@d)miebeeifen , welche  bm  0cf)iebet  mittels  eine^  9la^menö  umfaßt  unb 
in  einer  0to|>fbud}fe  liWft.  iTer  0d)ieberraf)men  i|^  entroeber  an  feine 
0tangc  angefebmeipt,  ober  er  »irb  mit  berfelbcn  burd)  0d)rauben  ober 
Äeile  fefl  oerbunben.  £)b9leicb  bet  0d)ieber  burd)  ben  ^'ampf,  »elcber 
ben  0d)ieberba|len  anfuUt,  gegen  feine  2agerfl5d)e  angebrurft  wirb,  fo  i|I 
e6  boeb  nod)  nStbig;  bie  0d)ieber|lange  nach  ber  entgegengefebten  0eite 
be«  0cbieber6  ju  oerli^ngern  unb  baö  (5nbe  berfclben  entweber  burd)  eine 
einfache  »l^ulfe  ober  burd)  eine  jweite  0topfb&cbfe  ju  fuhren.  IDie  0chie3 
berffange  wirb  entweber  birect  ober  er|l  mittetö  eined  .l^ebeW  oon  ber  (Jr*" 
centrifjlange  in  ^Bewegung  gefegt.  3m  erjferen  SnÜe  erhalt  fie  ihre  Sub* 
rung  entweber  bureb  eine  einfache  2eitungöbud)fe  mit  quabratifchem  Äuge, 
ober  bureb  einen  Senfarm,  beffen  ^rebungdape  an  ben  S'ampffeffet  an« 
gefebioffen  ijf;  im  ^weiten  §aUe  bot  bie  0d)ieberjfange  nicht  allein  eine 
SeitungObuebfe,  fonbern  auch  eine  jweifebienige  Senfflange,  welche  mitteW 
85oljen  fowobl  einerfeitö  an  baö  0d)ieberflangenenbe  al6  auch  anbererfeito 
an  ben  oberen  Ärm  bed  3n>ifd)enbcbeld  angefcblojfen  iff. 

3u  jebem  ^ampffebieber  geboren  jwei  ©peentrif^,  oon  welchen  wieber 
jebeö  aud  einer  ©peentriffebeibe,  einem  (5pcentrifbanb  unb  einer  ^peentrifs 
flange  bejlebt.  2)ie  beiben  ßpeentriffebeiben  jinb  bicht  neben  einanber  auf 
ber  3^riebape  fejlgefeilt  ober  feffgefebraubt;  man  fe^t  jie  auö  jwei  3^b^*i^w 
^ufammen,  wooon  jeber  bie  eine  .^(Slfte  ber  2!riebape  umfaßt,  unb  oerbin* 
bet  bicfclben  mittels  Äeile  ober  0tifte  fefl  mit  einanber.  Um  ba«  feitlicbe 
SSerruefen  beö  ^peentrifringed  ju  oerbinbern,  bringt  man  in  bem  Umfang 
ber  ^peentriffebeibe  eme  0pur  an,  in  welche  bann  tbeilweife  ber  ©peentrif* 
ring  ju  liegen  fommt.  £)ie  ^peentrifringe  werben  ebenfalls  au«  jwei 
0tiicfen  jufammengefebt;  biefelben  erhalten  biamettal  gerichtete  £)bren, 
um  fie  mit  einanber  burd)  0chraubenboi5en  oerbinben  ju  f5nnen.  2)ie 
^pcentrüflange  macht  entweber  mit  ber  einen  .l^dlfte  be^  ^peentrifringeO 
ein  @)an}eO  aug,  ober  cd  ftnb  biefe  0täcfe  bureb  0cbrauben  mit  einanber 
oerbunten.  3m  lebteren  macht  man  ben  ^peentrifring  ouO  2)?ef* 
fing,  w<^b>^^nb  man  bie  ^pcentrifjlangen  au^  0chmiebeeifen  befleben  idft 
^enn  man  bie  0peifepumpe  burd)  bie  @pcentri!|!ange  in  S3ewegung 
feben  l(Spt,  fo  giebt  man  ber  anberen  .i^Älfte  beö  SpeentrifringeO  eine  5Rafe, 
welche  burchlocbt  iff,  um  einen  25oljen  bmburchflecfen  lu  f6nnen.  JDte 
Sange  einer  ^pcentrifjlange  ijl  41/2  ^i^  7 gu^,  ihre  ©iefe  8/4  ^>i^  1 3oD 
unb  ihre  J^6b«  «^^b«  «m  (5pcentrifring  3 biö  4 3oö  unb  bagegen  am  Snbe 
2 biO  3 3oü.  2)ie  (Jrcentrifg  ©urebmeffet  oon  10  bitf  12 

3oll  unb  eine  iDicfe  oon  2 bid  3 3oU. 

ftnb  bei  ben  Socomotioen  jwei  wefentlich  oerfchiebene  UmfleuerungO* 
fpjleme  in  Änwenbung;  nt^mlich  bie  ältere  mittel^  Jtlauen  ober  ©abein 
unb  bie  neuere  mittel^  ber  0tepbenfon*fchen  douliffe.  Die  allgemeine 
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Sinric^timg  ber  ©abeljlcuecung  ifl  jum  2!^eil  fc^on  auö  II.,  §.  334,  gig.  486 
bcfannt;  i()r<  fpedeUe  Einrichtung  aber  aud  Sid-  574  ju  entnehmen.  9)?an 
fleht  h»«  -^1^1  5ie  beiben  Epcentrif«,  »eiche  in  entgegen* 


gefegten  Stellungen  auf  ber 
2rieb»etle  C befeftigt  ffnb;  fer* 
ner  (inb  B D unb  B\  Di  bie 


• I 
t I 


Epcentrifftangen  mit  entgegen^ 
gefegt  gerichteten  ®abeln  D unb 
Dl,  unb  ed  iftt  EKF  bet  um 
bie  2(te  K brehbare  .l^ebel,  »el» 
eher  jur  Söerbinbung  ber  Ercen* 
trifflangen  mit  brr  Schieber» 
(lange  FGS  bient.  Der  nach 
unten  gerichtete  2frm  KE  biefeö 
.^ebelG  h«il  5ei  E eine  ^Eßarje, 
»eiche  genau  in  bie  haibfrei^fbr» 
migen  Vertiefungen  ber  Etcen» 
trügabein  paftt,  »ogegen  ber  nach 
oben  gerichtete  2(rm  KF  burch 
einen  Voi^cn  mit  bem  @e(enfe 
FG  am'  Enbe  ber  Schieber» 
(lange  uerbunben  ifl.  Um  nach 
Vetieben  bie  VSarje  E mittete 
ber  einen  ober  ber  anberen  @abel 
erfaffen  ju  f innen,  i(l  bie  eine 
EJabel  D mittel«  einer  einfachen 
Senfjlange,  unb  bie  anbere  @a» 
bei  D\  mittel«  j»eier  foichcr 
Stangen  unb  eine«  ^ebel« 
LMN  QXi  einen  *J)ebel  BOR 
bergeflait  angefchloffen,  baft  beim 
Drehen  be«  ie|teren  nach  bcr 
einen  ober  ber  anberen  JKichtung 
(let«  beibe  @abeln  jugleich  geho» 
ben  ober  gefenft  »erben.  Diefe« 
Drehen  be«  .^ebel«  »irb  oon 
bem  Socomotiüenfuhrcr  burch 
nen  JRu  cf  hebet  be»irft,  ber 
mittel«  einer  in  ber  S*9tir  nur 
jum  3^h^ti  abgebilbefen  Stange 
T an  ben  breiarmigen  .^ebel 
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non  angffchlcfffn  ifl.  (Jö  ifl  leid)t  ju  ermfiyen,  ba§  baÄ  2fu^s  unb 
(5inru(fin  einer  @abel  nur  bann  erfolgen  fann#  wenn  bie  ^ar$e  unb 
folglich  aud)  ber  @d)leber  ffd)  in  ber  2)2itte  if)re«  Saufe«  befinben,  unb 
bag  nad)  einem  folcb^n  ^ed)fel  be«  Eingriffe«,  bie  S3ewegung  be«  0(^ie> 
ber«  bie  entgegengefebte  9{id)tung  annef^min  mu§. 

S5ei  bem  0teuerung«medjani«mu«  mittel«  ber  @tep^enfon*f<ben 
Goutiffe  ftnb  bie  ^nben  D unb  Di  ber  beiben  @pcentri(|langen  fefl  an 
ber  douitlfe  ober  bem  0teuecra^men  DDi^  gig.  575,  angefcbtojfen,  unb 
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berfelbe  i|l  mittels  einer  0tange  K L an  einen  ©inMhebel  LMN  auf» 
gehangen,  »oburch  er  innerhalb  gewijfer  Grenzen  aufgejogen  unb  niebrr» 
gelaffen  werben  fann.  ^ie  ßouliffe  hat  bie  ^orm  eine«  langgejogenen 
JKingeö  ober  Äettengliebe«  (uergL  III.,  §.  251)  unb  i(l  mit  einer  rinnen» 
förmigen  Leitung  auögeruflit,  in  welcher  ein  uerfchiebbarer  üopf  E liegt, 
ber  bon  bem  (5nbe  ber  I^ampffchieberflange  FGS  ergriffen  wirb.  3n 
gig.  575  [leht  man  auch  einen  3^h^il  be«  oon  bem  Cocemotiofuhrer  com* 
manbiiten  9\ucfhebel«  O unb  bie  @tange  /?,  welche  benfelben  mit  bem 
5ßinfelhebel  N M L uerbinbet,  woran  ber  0teuerrahmen  aufgehangen  ifl. 
^'er  ÜJucfhebel  bewegt  fich  an  einem  mit  .Kerben  oerfehenen  Äreiöfector 
f<  7’,  worin  er  burd)  einen  JRiegel  P R \n  oerfchiebenen  0MIungen  firirt 
werben  fann;  jur  leichteren  Bewegung  beffelben  ifl  ber  5Binfelhebel  LMN 
nod)  mit  einem  ©egengewichte  Q au«geru|let.  ifl  leicht  einjufehen, 
bap  fid),  ba  ba«  ©nbe  ber  0d)ieberflange  in  einer  Leitung  liegt,  ober  an 
einem  2enfarme  FH  aufgehangen  ifl,  w^hr<”^  Bewegung  be«  Olucf» 
hebel«  ber  0teuerrahmen  über  ben  Kopf  E hinfehiebt,  unb  bap  baburch 
biefer  Kopf  halb  bem  einen,  halb  bem  anberen  ©nbe  be«  0teuerrahmen« 
ni^hpr  gebracht  werben  fann.  0teht  ber  Kopf  in  ber  SWitte  jwifchen  ben 
Tlngrifföpunften  ber  beiben  Örcentrif [langen,  fo  fallt  bie  SSewegung-  be« 
0d)ieber«  fafl  9lull  au«;  je  näher  hingegen  berfelbe  bem  21ngriff«punft  ber 
einen  ober  ber  anberen  ©rcentrifjlange  fommt,  beflo  mehr  folgt  er  natürlich 
auch  ber  S3ewegung  berfelben.  2)a  nun  aber  bie  eine  Spcentrifflange  rücf» 
Wv^rt«  geht,  währenb  ftch  bie  anbere  uorwärt«  fchiebt,  fo  nimmt  baher  aud) 
ber  0chieber  bie  entgegengefehte  ^Bewegung  an,  fo  wie  man  ben  0teuer» 
rahmen  au«  einer  0tellung  in  bie  entgegengefehte  bringt. 

§.  278.  Der  0tephenfon*fche  0teuerrahmen  ifl  nicht  allein  ein 
bequeme«  .^ulf«mittel  jum  Umjleuern  einer  Dampfmafchine,  fonbern  auch 
ein  h^ebf^  einfacher  unb  nuhlicher  9)?echani«mu«  jur  ©rjielung  einer  ua» 
riablen  Dampfeppanfion.  Um  bie  2ßirfung«weife  biefer  Sßorrichtung  ooU» 
flänbig  beurtheilen  ju  fännen,  ifl  e«  n6thig,  [ich  ba«  in  II.,  §.  336  u.  f.  w. 
über  ba«  SBerhältnip  ber  0chieberbewegung  jur  Dampffolbenbewegung 
Tlbgehanbelte  genau  wieber  ju  vergegenwärtigen,  woju  in«befonb.re  noch 
bie  Betrachtung  ber  graphifchen  Darflellung  in  Sigur  576  (a.  f.  0.)  jweef* 
bienlid)  fein  wirb.  2Bir  haben  fchon  in  II.,  §.  338  bie  SBege  be«  Dampf» 
folben«  al«  Tlbfciffen  unb  bie  entfprechenben  0d)ieberwege  al«  Drbinaten 
einet  (5urve  aufgetragen  unb  bewiefen,  bap  biefe  (5urve  eine  ©llipfe  ifl. 
Um  biefe  (lurve  ohne  ©eitere«  finben  ju  fännen,  höben  wir  bei  ber  Dar» 
fleUung  in  gig.  576  angenommen,  bap  biefe  beiben  ©ege  rechtwinfelig 
gegen  einanber  flehen,  bap  fich  j.  23.  ber  Dampffolben  nicht  in  ber  SKid)* 
tung  AB  ober  BA  be«  Dampffchieber«,  fonbern  in  ber  Dlichtung  DDi 
rechtwinfelig  gegen  A B bewege.  3fl  C D ^ C Di  bie  ^rmlänge  be« 
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folglich  to^^renb  einer  Umbre^ung  um  C ber  jtolben  ben  ^eg  D Di  unb 
bagegen  ber  0d)ieber  ben  ^eg  ddi  ^in  unb  juriic!  burd)(aufen.  Da 
ber  ®d)iebermecf)anidmud  in  S^Ige  feiner  ()in<  unb  rüefg^ngigen  S3en?e: 
gung  in  ^ur^em  einen,  menn  aud)  nur  deinen  tobten  Q5ang  eri)alt,  unb 
ba  obnebieö  ber  Dampf  nid)t  momentan  ju*  unb  abftrSmen  fann,  fo  muft 
man  nid)t  aUrin  ben  ^eg,  auf  me(d)cm  ber  Dampf  bem  (^plinber  }uge* 
fuhrt,  fonbern  aud)  ben  ^cg,  auf  meld)em  er  aii6  bemfetben  abgeleitet 
mirb,  fd)on  etma«  eher  eriffnen,  aW  ber  DampfPoIben  feinen  2Beg  ooUs 
enbet  93orgef)en  ober  S3o reiten  beö  Dampffd)iebereJ  mirb 

tl)cil6  baburd)  erlangt,  baft  man  bie  Dampfirege  mittete  einer  gemiffen 
i5l<^d)e  oom  Dampffd)ieber  bebeeft,  unb  theitö  baburd),  baft  man  bem 
centrif  eine  befonberc  Stellung  gegen  ben  ^rummjapfen  giebt.  0tebt  ber 
Dampffotben  in  A B ober  Ai  /?i,  b.  i.  am  ^nbe  feines  SJegeS,  fo  muftte 
ber  Dampffd)ieber  bie  9J?itte  feines  3üegeS,  alfo  bie  0te(lung  5 -f-  5 ein» 
nehmen,  unb  bie  Dampfmege  E F unb  F,  Ei  mit  feiner  Söreite  bebeefen, 
trenn  !ein  23orei(en  flattfinben  foUte.  5Birb  aber  ein  öoreilen  beS  Dampf» 
fd)ieberS  rerlangt,  fo  mup  ber  ©chieber  bei  ber  angenommenen  ©tellung 
beS  DampffolbenS  bie  ©tellung  0 -r  0 einnehmen,  mobei  nid)t  nur 
einerfeitS  ber  Dampftreg  E F jur  Zuleitung  beS  Dampfes  über  ben  Äol» 
ben,  fonbern  aud)  anbererfeitS  ber  iTanol  F\  Ei  jum  2fbftr5men  beS  Dam« 
pfeS  in  ben  Slaum  D Di  eröffnet  trirb,  treld)er  entmeber  in  ben  donben» 
fator  ober  in  bie  freie  Suft  föhrt.  ShfÜt  man  ben  3BarjenfreiS  DDi 
beS  ÄrummjapfenS,  unb  ebenfo  ben  dpeentrifPreiS  ddi  in  gl»id)e  3!heile, 
trie  S5.  in  ber  Sigur,  jeben  in  5ir6lf  gleidje  Sh^ile,  unb  jieht  man  burd) 
bie  3'heilpun!fe  beS  einen  ^aratleltinien  i\x  AB  ober  Ay  unb  burd)  bie 
beS  jtreiten  ^arallellinien  ju  A Bi  ober  Ai  B^  fo  fchneiben  biefe  parallelen 
bie  entfprechenben  Äolbenroege  auf  D Dy  unb  bie  entfprechenben  ©chieber» 
roege  auf  A B = Ai  By  ab,  unb  es  ijl  nun  leicht,  bie  dürre  ju  conflrui* 
ren,  welche  ben  Sufammenhang  jwifchen  biefen  5Begen  graphifd)  barffellt. 
3ur  drreichung  eines  gewiffen  SSoreilenS  ifl  eS  natürlich  nSthig,  bap  baS 
dpeentrif  um  einen  gewiffen  5ßinM  bem  Ärummjapfen  rorauSgeflellt  fei, 
bap  ülfo  auch  9?uU  beS  dpeentrifs  um  einen  gewiffen  ®in?el,  j.  58.  in 
ber  30  dirab,  bem  5WuÜpunft  D beS  ÄrummjapfenS  rorauS* 

gehe.  Dies  rorauSgefehf,  hoben  wir  nur  bie  Durchfehnitte  a,  /3,  y,  d . . 
jwifchen  ben  Parallelen  ju  AB  burd)  0,  1,  2,  3 . . beS  3BarjenfreifeS 
unb  ben  Parallelen  ju  ABy  burd)  0,  1,  2,  3 . . beS  dpeentriffreifeS  auf» 
jufuchen,  um  beliebige  Punfte  in  ber  ©chiebercurre  ju  biflimmen.  Diefe 
dürre  ccßyö.  . entfprid)t  nur  bem  'JWittelpunfte  beS  ©chieberS;  rer« 
fchiebt  man  aber  biefelbe  rechts  unb  lin!s  um  bie  2(bfft^nbe  ber  dnbpunfte 
ber  beiben  ©chieberbeefen  ron  biefem  ®?it(elpunfte,  fo  fuhrt  biefelbe  aud) 
ben  ^tifomminhang  jwifchen  ben  .^otbenflanben  unb  ben  reifchiebencn  de» 
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|ief)t  man,  baf  bwfelbe  bi«  linf«  SSegrenjung  Ui  Dampfmegeg  EF  in  m 
unb  n burd}f<^neibet;  unb  ti  i|l  5«  fd)(iefm,  baf  bei  ben  entfpces 

cbenben  0teüungen  be^  2)ampffoibenö  bec  25ampf  bag  eine  9)?al  abge^ 
fperrt  unb  bai  anbere  !0?al  non  9?euem  jugelafTen  mirb.  ^ie  folgenbe 
(5um,  meid)«  bem  inneren  ©nbe  ber  linfen  0d)ieberbecfe  entfpricbt,  fcbneis 
bet  bie  red)te  ^^egreiisimg  bei  ^vunpfioegcö  EF  in  ben  '‘fünften  unb 
({,  unb  i’s<  tfr  hierauf  ju  feigem,  bag  bei  ben  ^ugeljcrigen  ÄoIbenftcUiingen 
baö  eine  ber  ^Danipfabfluf  beginnt  unb  baet  anbere  SÄal  berfelbe 
trieber  unterbrochen  mirb.  J^ayt  man  nun  beibe  (Surnen  jufammen,  fo 
ergiebt  fidi,  ba§  bei  ber  S3eu'egung  beö  jlolbenö  von  h'  nad)  /v  .Ü'ampf: 
jufluf,  bap  ferner  auf  bem  weiteren  2öege  L.V  I)anipfabfperrung,  alfe 
and)  (ivpanfion  beö  ^'ampfeö  ftait  bar,  unb  bap  bei  il^urucflegung  bei 
lebten  ^Begtbeileö  ^fN  ber  I>ampf  im  7(uelblafen  begriffen  iff;  aud)  lapt 
fid)  erfeben , bap  beim  OJiufgange  beö  Äolbenb  mabrenb  ber  X'urd>laufung 
bei  ^egeö  SO  ber  im  porigen  0ptele  jur  ^Öirfung  gelangte  ^'ampf 
neeb  fernerbin  auöbl»Sil,  bap  ferner  auf  bem  5öege  O P eine  (Sempreffton 
beö  ^ampfcö  flatt  bat,  unb  bap  enblid)  svabcenb  ber  lebten  ganj  Üeinen 
7(iifgang^beipegung  [eben  irieber  2>anipf  jufliept.  iJMefelbtn  2}erhaltnifTe 
fommen  natürlich  aud)  bei  ber  red)ten  0cbieberbecfe,  jebod)  in  umgefebrter 
iDrbnung  Por,  mo  bie  eine  (5urpe  bie  red)te  0eite  bei  iSDximpffanaleö 
/t'i  Fl  in  ifii  unb  7?i  unb  bie  anbere  (5urpe  bie  linf'e  0eite  beffelben  in  pi 
unb  f/i  febneibet,  morauö  habet  felgt,  bap  beim  ?(ufgange  beo  Äctbenö 
tvdbrenb  ber  2^urchlaufung  beb  Söegcb  h\  A, , JTampfsuflup,  ivdbrenb 
ber  beb  ^l^cgeb  LiM\,  ^fbfperrung  unb  mdbrenb  ber  .Burucblegung  beb 
leisten  2Begtbeileb  ^ampfabflup,  bap  enblich  beim  J)iucfgangc  beb 

ilolbenb  auf  bem  533ege  A',  Oi  meiterer  Dampfabflup,  auf  bem  ^ege 
(>i  Pi  X'ampfcompreffion  unb  auf  bem  gan;^  kleinen  2öege  J\  h\  mieber 
^ampf^utritt  flatt  batt. 

§.  270.  (5b  i|l  nun  auch  nod)  nothig,  bie  ä^e.^iebungen  jtpifchen  ben 

Äolbenmegen  unb  ben  3Begen  beb  £)ampffchiebeib  algebraifdj  aub^ubruefen 
unb  inbbefenbere  bie  ?0?omente  beb  X^ampfjutritteb,  I'ampfabfperrene 
u.  f,  rp.  ju  befrimmen.  t'  bie  7(rmldnge  CI)  = CDi  beb  ^Vrumm« 
?apfenb,  l bie  i?dnge  ber  Äurbelflange  unb  qp  ber  Umbrebungftpinfel  bef« 
fetten,  Pon  bem  Ohtllpunfte  0 ober  I)  aubgegangen , fo  bat  man  ben  ents 
fprechenben  5öeg  bei  2!?ampffcltenb,  Pon  I)  aub  gemeffen: 

»'2  cdV^ 

s = r (1  — coS,(p)  ^ (f*  §■ 

9)?ipt  man  bagegen  bie  0d)ietern>ege  (.sj)  pom  5D?ittetpunfte  ber  0d)ie5 
berjleUung  aub,  fo  hat  man  für  biefetben  ben  Tfubbrucf: 

Si  = fl  sin,  («  -|-  qp) , 

wenn  Ti  bie  (Jpcentricitdt  ober  bie  2frmtdngeC(/  = Cc/i  beb  ^peentrüb,  unb 
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a ben  2Binfel  bejeic^iuf;  um  welchen  ba6  ^peentrif  bem  Ärummjapfen  tjor^ 
gefldlt  ifl,  unb  trenn  rorau^qefebt  irirb,ba^  bie  ^pcentrifflange  fe^r  lang  fei. 

S3ejeicbnen  mir  nun  nod)  ben  2fb|lanb  ber  inneren  @eitentranb  ber 
@d)iebermfinbungen  ron  ber  SWittellinie  DDi  burc^  a,  bie  S3reite  tiefer 
SWunbungen  burc^  6,  atfo  ben  2fbflanb  ber  ^u^eren  (Seifenmanb  berfelben 
ron  eben  tiefer  Zxt  burcf)  a b,  bruefen  mir  enblicb  bie  b^ibe  innere 
3Beite  be^  @d)ieberd  burcf)  Oi  unb  bie  95rcite  einer  ©ebieberbeefe  burcf)  6i, 
aifo  bie  b^ilbe  «Nufere  @cf)ieberbreite  burcf)  -f“  fo  haben  mir: 

1)  bie  bem  @cf)iebermege  Si  entfprecf)enbe  Äupere  0cbieber6ffnung ; 

Zi  ==  ö -j-  6 -f“  — («1  “1“  ^i)  = — [^1  — b — (o  — ai)], 

unb  bagegen 

2)  bie  bem  @cf)iebermeg  s-2  entfpreebenbe  innere  0cf)ieber6ffnung : 

Z‘2  eil  ^2  — ^ ^2  — — ^l)* 

@ef)t  ba6  dunere  0cf)ieberenbe  bureb  bie  äußere  SKunbungömanb  mn, 
fo  ifl  = 0,  unb  fofglicb  ber  entfpreebenbe  0cbiebermeg: 

= bl  — b — {a  — Gfi), 

unb  gebt  bagegen  ba^  innere  (5nbe  ber  0cbieberbecfe  bureb  bie  innere 
SWfinbungömanb  pq,  fo  b^t  man  Sa  = 0,  unb  folglich  ben  enlfprecbem 
ben  0cbiebermeg: 


S2  — Ql  — flj. 

9?un  ifl  aber 

Sj  =z=  i'i  stn,  («  -|-  <jPi)  unb 
S2  — Vi  sin.  (a  -f-  (jpa) 

ju  feben,  menn  man  unter  g?i  unb  cp2  bie  ben  Söegen  s,  unb  S2  entfpre; 
cbenben  0tel(minfel  ber  iCrummsapfenmarje  rerflebt;  folglich  b«t  man 
umgefebrt : 

. , , ^ 6,  — A — (rt  — a,) 

stn.  (a  -(-  9)])  = 


unb 

stn.  (a  + gpa)  = — ^7 

3ebe  tiefer  beiten  gormeln  giebt  jmei  Söinfelmertbe , nämlich  einen 
fpiben  unb  einen  jlumpfen  SBinfel , unb  allen  tiefen  rier  3Binfeln  ent= 
fprechen  bie  fünfte  m,  n,  p unb  q,  melche  bie  Tfnf^nge  bee  2(bfperren^, 
be^  2lblaffen6;  be^  Gomprimiren^  unb  beö  3ul<^IT«nö  angeben,  unb  jmar 
giebt  ber  fpib«  Sßerth  von  gPi  in  m ben  '2(nfang  beö  3(bfperren^, 

» » >.  » gpa  in  p ben  2lnfang  beö  2lblaffen6, 

» trumpfe  » » gPa  in  g ben  2fnfang  beö  (5omprimiren6,  unb 

» » » » gpi  in  n ben  2lnfang  be«  2)ampf5Ula|fenö  an. 

2luö  tiefen  rier  SBinfelmerthen  bejdmmen  ftch  nun  auch  mittel^  ber 
gormel: 
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s = r (1  — cos.  g?)  ip  (sin.  tp)^ 

bie  entfprec^enben  ^olbentvege,  n>enn  man  barin  f!alt  g>  bte  angegebenen 
5öert()e  für  <pi  «nb  qpj  einfe^t.  2(ud)  i(l  e«  nun  leicfet/  f)ievaug  mieber 
bad  bei  jebem  ^oibenfpiele  nerbraue^te  ^ampfquantum  unb  ben  ^rpan« 
ftonggrab  ber  S^afebine  gu  befiimmen. 


53eifpiel.  Ö4  fei  bei  einer  £ocomoti»maf(bine  ber  Sibftanb  ber  inneren 
-J(anal»anb  non  ber  9){itteUinie,  a = 1,2  rj,  bie  Breite  ber  J^analmunbiing 
b = 0,8  Tj,  ferner  bie  b<*ibe  innere  (S^iebertoeite  = l,lr,  unb  bie  ®.reite 
einer  ©(bieberbetfe  6,  = 1,3  Tj;  man  foH  für  ein  SSoreiten  be«  Sreentrif«  ton 
a = 80  @rab  bie  SetoegungererbiUniffc  be4  3)ampff(bieber4  angeben. 

(S4  ifi  )un&(bfi  für  bie  ^ampfabmifflon: 

sin.  («  -f-  g>^)  = — — ^ = — 0,5  — 0,1  = 0,4 

unb  baber: 

o 4-  ®.  = 23®,  35*  ober  156®,  25', 

bierna<b: 

9>i  = — 6®,  25'  ober  120®,  25'; 

ed  tritt  oifo  bei  bem  2)rebung4n)infel  bed  ^rummjapfen4  »on  126®,  25'  bte 
JDampfabfperrung  ein,  unb  e«  erfolgt  bagegen  bie  neue  Slbmifiion  be«  3)ampfe^, 
toenn  bie  Ärummjapfentoarje  no^b  6®,  25'  bor  ihrem  tobten  ober  Slnfang^punfte 
fiebt. 

^ann  haben  n>ir: 

sin.  (rt  -f  9?,)  = ^ = — 0,1, 

unb  bitrnatb: 

c -f  9>g  = — 5®,  45'  ober  185®,  45', 

baber: 

9?,  = — 35®,  45'  ober  155®,  45'; 

toona<b  aifo  bad  iDampfablaffen  bei  155®,  45'Sar^enfieUung  unb  bie  (Sompreffion 
be4  JDampfeö  35®,  45'  vor  ber  »oHigen  Umbrebung  ber  ©arje  beginnt. 

9tebmen  toir  nun  no(b  an,  bap  bie  £ünge  ber  ^urbelftange  / = 5 r fei,  fo 
haben  toir: 

1)  ben  J^olbentoeg  toüb^^^^  ^ampf^ufluffed  ober  beim  (Eintritt  ber  3)ampff 
abfperrung: 

#,  = (1  — cos.  9>j)  r — 0,1  («in.  9»,)*  r 

= [1  — cos.  126®,  25'  — 0,1  {sin.  126®,  25*)*J  r 

= (1  -f  0,5937  -P  0,0048)  r = 1,5289  r ober  1,6585  r. 

2)  ben  Äolbentocg  beim  ©intritt  be«  3)ampfau6blafen0 : 

= (1  — cos.  9),)  r — 0,1  {sin.  9),)*  r 
= [1  — cos.  155®,  45*  ^ 0,1  {sin.  155®,  45')*]  r 

= (1  -}-  0,9118  ^ 0,0169)  r = 1,8949  r ober  1,9287  r. 

©4  ifl  folgtitb  ber  ©eg  mfibt^nb  ber  ©rpanjlon: 

«,—«,  = 1,8949  r — 1,5289  r = 0,3660  r, 

ober : 


= 1,9287  r — 1,6585  r = 0,270?  r, 
unb  ba4  ©rpanfionöbfrbüitnip: 

5-  1,8949  r 1,9287 

* 77  “ 1,5289* r ~ 1,6585  “ 


£rt>lcbtr* 

btivegung. 
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ScTitcr  ifl  für  ben  (Rürfgang  be«  Jtolben«: 
ftn.aunfl.  Äolbemucg  beim  (Sintritt  ber  (Somprcffton: 

«1  = [(1  -|-  cos.  36®,  45')  + 0,1  (sin.  35®,  45')*]  r 

= (1  -f-  0,8116  i 0,0342)  r = 1,8458  r ober  1,7774  r 
unb  ber  Äolbcnweg  bei  (Eröffnung  bed  5)ampfn'egeö : 

4)  = [1  -f  cos.  G®,  25'  + 0,1  (sin  G®,  25')*]  r 

= (1  -f  0,9937  + 0,0012)  r = 1,9949  r ober  1,0925  r. 
(Sd  ijl  folgli^  ber  ÜBeg  iväfjrenb  ber  (Sompreffion : 

= 1,9949  r — 1,8458  r = 0,1487  r 

ober: 


1,9925  r — 1,7774  r = 0,2151  r, 
unb  bad  (§oniprefjtondoerl)ültnif : 


^ 1,9925 

= 1,082,  ober  = , = 1,21. 


1,8458 


1,7774 


S)er  Slrbeit^oerlufl,  meft^en  bie  Vergrößerung  be<  ©egenbrucf«  in  ifclge 
biefer  (Somprefjion  perurfa^t,  »irb  baburc^  fafl  ganj  toieber  ausgeglichen,  baß 
er  eine  i()m  enlfprcc^enbe  ^Dampferfparniß  pcranlaßt 


sta-Miin«-.  §.  280.  Die  83ett>egungGperI)nUnlffe  eines  Dampffd)ieberS  mittels  ber 
' 0tcpf)enfon’fchen  (5ouliffe  unb  boppelter  (5pcentrifS  erforbem  eine 
befonoece’ Untecfuci)ung.  Sig-  578  fei  C bie  Snebape,  ÜOU  ber 

gig.  578. 


5Barjen*  unb  AA^  ber  (^pcentritCceiS.  Denfen  mir  unS  bie  2(re 
beS  DampfcpIiiiberS  um  90  @rab  gebre^t,  nehmen  mir  aifo  mieber  an, 
baß  ber  Dampffolben  auf»  unb  niefcergehe,  m^h^enb  fid)  ber  0d)ieber 
t)ins  unb  h^rbcmegt.  Dann  finb  0 unb  U bie  tobten  fünfte  beS  .Krumm* 
japfenS,  mo  fid)  bie  Ärummjapfenmarje  befinbet,  menn  bet  Dampffolb.n 
an  ben  ^nben  feines  SBegeS  flef)t,  unb  fich  ber  @d)ieber  um  baS  fo.- 
genannte  23oreilen  red)tS  ober  linfs  pon  feiner  mittleren  0teüung  entfernt 


Sen  bem  ^ortfe^aifen  ber  Eaflen  auf  ganj  ober  na^e  ^otigontalen  Siegen.  G51 
f)at.  2!r^Qt  man  ben  SSinfel  a beG  SSoretlenG  in  C beiben  Seiten  auf  €u»h<nron'« 

^ ' f4)*  Qcullfff. 

OU  auf,  fo  fd)neibet  man  üon  bem  wentriWreife  jwei  ^aac  fünfte 
A unb  i4i,  B unb  Bi  ab,  in  tx>eld?en  bie  ÜJlittelpunfte  ber  beiben  Sps 
centrIW  jfeben,  wenn  jtd)  bie  Ärummjapfenmarje  in  ben  tobten  fünften 
befinbet.  @iebt  man  nun  noc^  bie  ginge  /i  = AD  = Ai  Di  = BE 
= Bl  El  einer  @rcentrif(tange  unb  bie  batbe  ginge  c = K D = K Di 
= LE—LEi  ber  (5oullffe,  fo  ftnbet  man  bie  biefer  Stellung  beG 
itrummjapfenG  entfpredbenbe  douliffenfletlung,  »enn  man  in  ben  2(b» 
flinben  -|-  c unb  — c ju  beiben  0eiten  ber  ^orijontaien  C K ^aral» 

(eien  §u  biefer  ginie  ^iebt  unb  mit  ber  ginge  li  auG  A unb  B bie  obere 
unb  auÄ  Al  unb  Bi  bie  untere  parallele  burebfebneibet.  Söerbinbet  man 
nun  bie  oberen  2)urcbf(bnitt0punfte  D unb  E mit  ben  unteren  2>urd)s 
febnitt^punften  Di  unb  £’j,  bur<b  gerabe  ginien  DDi  unb  EEi^  fo  geben 
biefe  bie  Stellungen  ber  Gouliffe  an,  n>enn  bie  Söarje  beö  Ärummjapfend 
in  bem  einen  ober  bem  anberen  tobten  fünfte  0 ober  U ijT. 

SSenn  beim  Umfleuem  bie  Gouliffe  fo  n>eit  mirb,  bap  D 

in  bie  «^orijontale  CK  fommt,  fo  mirb  ber  in  ber  S^^itte  K ber  Gouliffe 
angreifenbe  Scbieberflangenfopf,  unb  fo(glid)  aud)  ber  Sd)ieber  felbfl,  um 
einen  gemiffen  2Beg  KP  oerfeboben  »erben,  wenn  bie  2fre  ber  ßoulijfe 
DK  Dl  eine  gerabe  ginie  bilbet.  5>iefet  2Beg  ifi: 

KP  = CF— CK  = CM+  MF—{CM+  AO)  = MP—  AQ^ 
infofern  AM  ein  ^erpenbifel  auf  CK  unb  AQ  eine  parallele  lu  C K 
bejeid)net.  9iun  ifl  aber; 


MF—Ya  P^  — AM’^  = Y /i* — Ji  cos,  «)*= /i  — 
unb 


O'i  cos,  a)^ 


AQ  = V A — ÜQ^=V  li^  — (DK—  AM‘)  = 


— ; / (c—ricos.a)^ 

y /i  2 — (c  — 7'i  cos.  a)2  = li— =li jj- 

, c i'i  cos.  a ( /*i  cos.  «\2 

+ ~ 1“27.-7' 


Daher  haben  »ir  annihernb; 


cf|  COS.  a 


Denfelben  2öerth  für  KP  erhalten  »ir  natörlid)  auch  für  baO  2(uf3 
jiehen  ber  douliffe  um  c,  »o  bann  Di  nach  F fommt.  2(nberö  ijl  eö 
aber  bei  ber  gefreujten  Stellung  ber  ^rcentrifjfangen,  »o  bie  eine  Stange 
bie  gage  B E unb  bie  anbere  bie  gage  Bi  Ei  hat.  Söenn  man  hier  E 
nach  G herabldpt,  fo  hat  man  ben  entfprechenben  3öeg  beO  Schieber^: 
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LG  = NG  — BR, 

tnfofern  UN  ein  2ot!)  auf  CK  unb  B B eine  parallele  i\x  C K i(f. 
9?un  f)at  man  aber; 

NG  = Vlf(P  — inr^  = Vli^  — l,riCOS.a',^^U—^-^^^ 


2/, 


unb 


B R = V U — E H^  = V H /i»  — (E  L + A’  ß)»  = 

1/-7-- ; — \ TT  , {c  A-riCos,a)^  . c* 

— y — (c  “h  n <^05.  a)2  — /j 


crjcos.a  r,*co5.  a* 


ba{)ec  tfl 


LG  = 


C2 


^1 

, cVj  cos.a 

H 


2/1 


2 /j  /i 
ju 

3ebenfaUd  ifl  ju  »önfcf)«n/  ba§  foroobl  beim  9^ieber(affen  al^  auch  beim 
«^eben  ber  douliffe  ber  ®d)ieber  fo  menig  wie  mbgtid)  oerfcboben  tverbe, 
unb  be^b^lb  macht  man  bie  Gouliffe  aud)  nicht  gerabUnig,  fonbecn  man 
frummt  fie  nach  einem  gemiffen  ^albmeffer  z.  tiefem  »f)albme|Tec  unb 
ber  halben  @ehne  KD  = LE  — c entfpricht  bie  SBogenhbh«! 

K F = LG  = (f.  3ngen.  ©eometrie  0.  234); 

2 z 

foUte  baher  bei  ber  gebachten  Gouliffen\)er|leUung  ber  0chicber  in  feiner 
0teUung  beharren  unb  alfo  auch  ba^  IBoreilen  unuerdnbert  bleiben,  fo 

möpte  — jebem  ber  obigen  SBerthe  für  Ä'Funb  LG  gleich  fein. 

Z z 

nun  aber  biefe  3Serthe  felbjl  nicht  unter  fich  gleich  ffnb,  fo  i|l  menigjfenö 

ju  forbern,  bap  bie  2tbn)eichung  m6glich|l  flein  unb  be^halb  bei  ber 

z z 

einen  0tangenflellung  eben  fo  oiel  ju  grop  ald  im  anberen  }u  flein  fei. 
.^iernach  i|l  alfo: 


- KF  = LG  — 


2 z 


b.  i. 


2 z 

— = EF  4-  LG  = -1-, 

Z /j 

folglich  Ä = /i , b.  i.  ber  itrümmungöhal^nteffer  ber  douliffe  ber  0tangem 
lünge  gleich  i«  machen.  2>ie  entfprechenbe  0chieberoerfchiebung  ober  SBer: 
ünberung  bed  SSoreilen^  ifi  bann: 


X = 


SL 

2 z 


/ c*  __  er,  cos.a\  , 

te  —ir~)  = ± 


er,  cos.a 


S*  S3.  für  *7-  = V4  unb  cos.  a = cos.  30<>  = 0,866,  x = 0,217  r,. 
*1 
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§.  28 iT  Die  2Cb()^ngig!ett  sn>ifc^en  ber  S3enoegung  bed  @d)ieber6  unb 
ber  brd  Jtrununsapfen«  i|l  bei  ber  0tepf)enfon*f<ben  Gouliffe  niel  complis. 
cirter,  al6  bei  ben  einfachen  ($rcentriN|  unb  ftcb  nur  unter  ber  93or« 
au^febung,  ba$  bie  S^nge  C A = Vi  be«  @rcentri!arme6  flein  fei  gegen 
bie  ^ouliffenldnge  2 c unb  bap  biefe  wieber  flein  fei  gegen  bie  Stangen« 
l^nge  /i,  burd^  eine  gefe^lojfene  gormet  au6brficfen.  ®eben  wir  wieber 
ben  ^infel  be0  93oreilend  OCA  = UCAi^  gig.  579,  = ex,  unb  nej» 

gig.  679. 


men  wir  an,  bap  ffcb  bie  jturbelwarje  um  ben  ner^nberlic^en  ^Cßinfet 
ACP  = AiCP\  = q>  gebre^t  b^be,  wobei  bie  eine  @rcentrif(lange  PQ 
in  bie  9?eigung  QPR  = d,  unb  bie  anbere  ßrcentrifffange  Pi  Qi  in  bie 
9Jeigung  QiPi  Ri  = gefommen  iff,  unb  bie  ßouliffe  QMQi  um  ben 
SBinfel  QyQV=ilf  oon  ber  ©ertifafen  QV  abweic^t.  a3e()alten  wir 
bie  übrigen  SSe^eid^nungen  be^  oorigen  ^aragrap()en  bei  unb  benfen  wir 
und  nod)  bie  Gouliffe  fo  weit  f)erabgelaffen,  bap  ber  ü^ittelpunPt  M ber 
Gouliffe  um  bie  ^o^e  ML  = y unter  ber  horizontalen  CS  zu  liegen 
fommt. 


(^d  i|i  bann  bie  non  CPQ: 

CU  = CN  + PR  = CP  cos.  PCN VTW~W^ 

= ri«n.  (0  + 9)  + Yh^  — [c  — y — TiCOS.  (0  + 9)]», 


annd()ecnb 

= r.  «n.  (0  + 9)  + /.  - 
unb  bagegen  bie  hofiiontatptojection  oon  CPiQii 


3 

-y 
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£ltpb»nfen'* 
f<t)c  Ueutiffc. 


C U,  = CNi  + PiRi  = CPi  cos.  Pi CNi  +VPiQi*  — Oi  «i» 

• , X I I [^4-y  — r^cos.ia  — w)y 

= r,  Sjfi.  (O  — 9>)  -f  g,  — ■ 


J)80. 


25ie  ^ifferenj  btefer  beibfn  ^roj.ctionen  CU  unb  CUi  giebt  nun  bie 
^oriiontalprojection  ber  ßoulijfe^ 

QiV  = C U — C Ul  = Ti  [5m.  («  -f-  9>)  — «in.  (a  — gp)] 

_ [c  — y — fl  cos,  (g  -f  <p)]»  -1  fc  4-  V n cos,  (a  — <p^1^ 

2 li 

= 2 fl  cos.  a sin,  <p 

_ — 4cy+2cri[cQ5.(g-<p)— co5.(tt-i-<p)1-|-2vr,  [coä.(ou_ g>)+co5.(a4_«p)l 

2/, 

= 2 fl  C05.  a5tn.  gp-{ — ~ stn.a  sin.fp  — cos,a  cos,w, 

*1  h <1 

JDurt^  bie  Proportion: 

LU  QL  OU 
QiV~~QQi  - QV 

erhalten  tpir  nun  bie  «^orijontalprojection  be6jenigen  Gouliffenllötfe«  QL, 
»elc^eö  |i(b  über  ber  ^orijontalen  CS  bepnbet: 

OiV 


LU  = 


QQi 


g— y/n^  I 2ey  2cri5#n.a5fn.qp  2i/ri  \ 

~ 7c  V * ’’  '^ir~  — ~i — ~ / )• 

Sieben  tvir  biefe  £inie  L U oon 
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^on  bem  $ortf(^affen  Ux  fallen  auf  gang  ober  na^e  ^orijontalen  äBegen.  C55 
Cf/  = ri  si».  (a+  9>)  + ^ ^ ^ 

-f-  ^ COS.  (a  -f-  9)  — ^ cos.  (a  4-  <3P) 
»1  *1 

ab,  fo  erfialten  wir  ben  ^onjontalabjlanb  be6  ßouliffenpunfte^  L von  ber 
Umbre|)unggape : 

CL  = »'i  sin.  (“  + 9>)  + 

f- — - COS.  a stn.  9>  + (c*  — y^)  cos.  a cos.  tp. 

Um  nun  nod)  ben  2(bflanb  be«  ^(ngrifföpunftcö  S bet  ©d^ieberjJange 
üon  ber  Umbre()ungöa):e  ftnben,  m&ffen  n>tr  nod) 

/ « _ (g— _L  ifl  _ £2 

2/,  ~2/,  “'“2/.  /, 

abbircn,  unb  bann  folgt: 


(c  —y)  y 
h 


X 


CS  = Ti  sin.  (a  4*  9)  + * 

(c  — y)ri  , (c*  — y*)n 

— ^ cos.  a sin.  w 4-  ^ > coä.  a cos.  ®, 

c ^ ' eil 

obet;  menn  mit  im  2(bf!anbe 

cK=k  = /,  — 

•1 

ben  feflen  ^unft  K anne(^men/  unb  ben  2(b(lanb  KS=z  CS  — CK 
mit  X bejeiebnen: 

•/IN  {c  — y)ri  ( . cA-y  \ 

= fl  stn.  (a  4"  9)  — ^ ysm.  (p  — — cos.  q> j . 

®ebt  man  in  biefet  gormel  flatt  gp,  180<>  4-  9,  fo  erb^It  man: 

= — sin.  (a  4"  9)  — ~ — cos.  a ^sin.  (p  — cos.  j , 

a(fo  genau  ben  entgegengefe^ten  ^ettb/  moraud  folgt/  bap  bet  Tlngriffd« 
punft  S ber  0teuerf!ange  md^renb  einer  Umbre^ung  ber  .^urbelmarje  ju 
beiben  Seiten  bed  fünftes  noUfommen  fpmmetrifd)  bin«  unb  b«tfd)mingt. 
iDiefe  Sormel  f&r  bie  S3emegung  beS  £)ampffd)ieberS  gilt  nicht  allein  fär 
ein  boßfl^nbigeS  itolbcnfpiel,  b.  i.  fomobt  für  ben  0liebergang  atö  auch  f&r 
ben  2(ufgang,  fonbem  auch  f&r  bie  S3emegung  ber  2)?afcbine  in  entgegen^ 
gefegter  Uiiebtung.  Um  (entere  §u  erbalten,  giebt  man  beim  mittleren 
itolbenflanbe  ber  Gouliffe  bie  entgegengefe|te  Stellung,  mobei  bie  eine 
centrifflange  an  bie  @teSe  ber  anberen  tritt  unb  folglich  in  ber  S3emegung 
beS  @d)ieber<  nichts  gednbert  mirb.  2(nberS  ifl  bagegen  bad  SSemegungS« 
nerb^ltnif,  menn  gleich  bon  bornberein  bie  ^peentrif {langen  gefreujt  ffnb. 
ifl  in  biefem  S<^Ue: 


X 


St/pbtnfen*' 
fct>(  QfUlifit. 
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eupbtnivn-.  On  = c + yA-Vi  cos.  (a  + (p)  anflatt  c—y  — Vi  cos.  {a  + 9>) 

((t<  QouUi[<. 

unb 

QiBi  — c — y-\-ri  cos.  (a  — q>)  on|latt  c-\-y  — Ti  cos.  (a  — 9), 

unb  in  goige  beffcn 

. (c  — v) 

X = fl  sin.  (a  -f-  <]p)  — ^ — cos.  a 

c 


(^sin.  (p  + 


c + y 

h 


cos.  9?^. 


§.  282.  man  m ben  norflebenben  »^auptformeln  y = 0,  nimmt 

man  alfo  an,  bap  bie  (Souliffe  wefcer  gehoben  no(b  niebergelaffen  fei,  fon» 
bern  if)ce  mittlcte  Tfufb^ngung  einnei)me,  fo  ^at  man : 


r,  c 


X = Ti  sin.  (a  -|-  ‘JP)  — ^ ^ ^ 

= (^sin.  « i cos.  fl  cos.  q>. 

Diefcr  TfuGbruef  giebt  für  9?  = 0 ®rab : 

X = (^sin.  « i y cos.  fi, 


für  (p  = 180  @rab: 

X = — (^sin.  ® i y 
unb  für  9)  = 90  @rab  unb  270  ®tab : 

£C  = 0; 

eg  burd)l5uft  folglich  bei  biefet  Tfuf^^ngung  bet  (5ouli|fe  ber  0d)iebcr 
m5f)renb  einer  Umbrebung  beg  Ärummjapfeng  ben  (Urnen  3Beg 

« = 2 (^sin.  a ■¥  Y cos.  fi 

bin  unb  jutuef.  Dag  SöoreiUn  beg  @d)iebetg: 

X = ■¥  (s%n.  i y cos.  ri 

ijl  jugleicb  ber  9Beg  beg  @d)ieberg  gu  beiben  0eiten  feiner  SÄittellage,  unb 
eg  finbet  folglich  bie  St6ffnung  beg  Dampfmegeg  nur  auf  einen  2(ugen* 
btief  lang  |latt. 

91immt  man  ferner  y = c,  b^nsl  «ifo  ^outiffe  fo,  baf  bet 
2fngriffgpun(t  ber  einen  ^pcentrifflange  mit  bem  Tfngriffgpunft  ber 
©teuerflange  in  ein  97ioeau  (ommt,  fo  bat  man : 

X = fl  sin.  (a  -}-  9>), 

unb  bann  bewegt  ficb  bet  ©ebieber  genau  fo,  alg  wenn  er  blof  non  einem 
^peentti!  geführt  würbe,  unb  wie  wir  bereitg  aug  §.  279  (ennen. 

Die  ^auptformel: 

X = n sin.  (o  + 9>)  — ~ r,  cos.  a (^sin.  <p  :p  cos.  qpj. 
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njortn  baö  obere  3fid)en  für  ^peenteifö  mit  geöffneten  <Stangen  unb  ba^  crtmnfm*. 
untere  für  fold)c  mit  gefreujten  @tangcn  gilt,  Ca^t  fid)  aud>  auf  folgenbe 
SBeife  fd)ceiben: 

t 7*1  1/  , ri  ic’^  — 

^ — 7*1  stn.  tt  cos.  <p  -j =-  cos.  a stn.  op  i • • , — cos.  « (‘os.  w. 

c eil  ^ 


ober: 

X 


__  n ?/  , / . , C2  — 7/9  \ 

— COS.  asm  <p  -|-  «x  — ~ ^ cos.aj  i'i  ros.  q>. 

löejeid)nen  mir  —cos.a  burebo  unb  vAsiu.a-^  ^^-~AL(.f,s.cc\ 

, c \ dl  J 

bureb  fo  tonnen  mir  einfad) 

X = p sin.  (p  9 cos.  q> 

feben,  unb  nun  fef)r  leid)t  öberfeben,  baf  tiefer  0d)iebenreg  = ??ull  iff, 
für  p stn.  q)  = — q cos.  tp,  b.  i.  für 

. '“"•9-  ^ f “ 7 {tang.a± 

I)agegen  ifl  biefer  2ßeg  ein  SOtapimum  für: 

y 


lang,  gp  = -^  = 


■(""'9  “ ± ~if-) 


, ober 


sin.  q?  = 


+ (‘/^(^inng.  a + ^ 

_ c [lang.  « + 


unb 


cos.  q>  = \ 

r 


£)er  entfpred)enbe  9)?aj:imatmertb  ijf: 

r 

ri  cos.a  i 
X 


V “I“  ^ i ^ ~y  ^ 


Ti  cos.  a 1 / „ , „ / r2 1/2.2 

— ~ V .7*  ytang.tt  + 

Die  Hauptaufgabe  befjef)t  i;t  bet  »eflimmung  be«  Dtcbungbrainfel«  9) 
au«  bem  gegebenen  ®tf)iebecmege ; e«  i|f  alfe  n5tl)ig,  bie  @ruabgleic()ung 
3-  = p sin.  9 + 9 cos.  <p  in  H'nfid)t  auf  9 aufjulifen. 

Seben  mir 

unb  cos.  q = -y  ^ 


sin.<p  = 


1 -j-  tang.q^ 


1 tong.  gp9 

ein  unb  quabriren  mir  biefe  öUeiebung,  fo  erbalten  mir  golgenbeö: 
III*  42 


DIgitized  by  Google 


658 


£,Uvb<iifön’- 
fd'O  (JciiHfff. 


3\veitc  Vit'tf'eifiinö.  CSrjler  9UM'd)nitt.  ^ritlc«  Äa^itd* 

( I fduy  (p‘^)  inng.  + "2  p q lang.  <p  -|-  </^ 


cbfr  : 

(.^2  _ p2)  lang.  (jp2  — 2 p q lang,  (p  =z  q‘^  — .r®, 
fo  baf  nun  

pq  ± .T  Vp'^  + q‘^  — 

lang,  (p  = ^ “ ^2  ZZ' pt 


*Krnad)  t,ab<n  reit  aifo  fit  bit  ed)ifbtt(ftnu«9  - ®'‘9* 

entfptid)t,  sreei  9>i  T«’  = 

jiq  — tV ’ 

'«».'/  •?!  = _ n'J 


unb  ^ 

p(i  -4-  xvp“  q' 

lang.(f^= 2 __ 

bepimmt  pnb. 

25on  bcn  beiben  ^crlben  m Sötnfel^  qp,  welche  jcbe  btef«r  ®fcid)imäcn 
qifbt,  ailt  bet  eine  für  ben  poptinen  unb  bet  anbere  für  ben  neqatbcn 
5ß(rtf)  non  x,  tneil  bie  ©runbgleic^ung  auf  poptine  unb  negatine  5Bert^e 

non  X jugleid)  nntncnbbar  ip. 

9?od)  folat  auö  ben  beiben  lebten  CHleicbungcn  : 

ipq 

lang,  cp I - j-  lang,  cp.^  ~ ^ “-^,1 


unb 


lang,  cpi  lang.  9)3 


_ .r2  — q'^ 


x^  — 

ivoraud  pd)  iviebcr 

lang,  cpi  + __t/V/ 

lang.  (<pi  -|-  (p2)  ^ j _ lang,  cpi  lang.  93  q-  — p'^ 

^*^^'^^^iernad)  iP  bte  0umme  g?i  + q>2  t*«r  beiben  Sbre^unqäirineel 
tuelchen  ber  0d)iebcr  biefelbe  ©tellunq  auf  bem  ^)in*  unb  ^ucfinege  ein* 
nimmt,  gar  nid)t  nom  ^ege  x abhängig,  alfo  conPant,  unb  folglid)  and) 
ber  Drebungöminfel  für  bie  eptreme  0teUung  beö  0d)ieber6: 

cö  z=z , fomte 


bei 


O <pl  = 92  — 

b.  i.  ter  £re^ungön>infel,  mÄf)renb  ber  0d)iebet  non  irgenb  einer  0tellung 
biö'tum  Snbe  feine«  ©ege«  gelangt,  eben  fo  grop  al«  ber  I5rel)ung«* 
nnnfel,  bei  tneld)em  berfelbe  au«  ber  lebteren  0tellung  in  bie  erpere  ju* 

rueffebrt. 
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^ef)al(en  trir  bie  in  §.  279  0fbraud)(cn  93ejcid)nun9en  Ui,  fo  f6nnen  eupsrnren*. 
wir  aud)  hier  bie  bem  ©c^iebertDefle  Xi  entfpred^enbe  dupere  Sc^ieber/*^* 
croffnung: 

= Xi  [(flj  — ö)  -f-  (^1  — 6)], 

unb  bagegen  bie  bem  @d)iebermcge  Xj  5uge|j6rige  innere  0*teber. 
eroffnung:. 

Zj  = Xg  — (flfj  — a) 

feöen. 

2fu(ft  «r()altm  roic  tut*  OTuBfeSen  »on  z,  «nb  r,  biejtnigen  ©tfcitbct» 

roeje,  b«i  welcf)«n  fowol)l  bw  iug«c  a(«  auc^  bie  innere  griffnuna  ein. 
tritt,  nimlid): 

Xi  ~ üi  — ^ ~h  ^ unb 

Xj  = Ol  — d, 

gÄ()ten  reit  cnblict)  biefe  9öet(f)e  für  £C  in  bie  obigen  @leit^)ungen  ffir 

tMQ.  <p,  unb  King.  <p,  ein,  fo  tonnen  »it  nir^t  aUein  bie  entfpretfienben 

2)te()un9«mmfel  gp,  unb  <p,  bet  Äutbelioelle,  fonbetn  au*  ben  entfore. 
d[)enben  Äolbenweg:  ^ 

S = r (1  - cos.  gp)  ip  (,5m.  ^ 

unb  folglicf)  au*  bie  ©ampfmenge , ben  gppanfion«grab  u.  f.  » 6e. 

flimmen. 


®eifpie(.  Sät  bie  ® tepbenfen’f*e  eouliffenfteuetuita  einer  8ccomo. 
tive  fei  imebet  (f.  Seifpiel  in  §•  279)  ba«  «ereilen  beo  ereenirifo: 

« = 30  @rab, 

bie  öiiftere  ©c^icberbebecfiing : 

»,  = o,  — o + 4,  — J = (_  0,1  + 0,5)  r,  = 0,b  r,, 

«nb  bie  innere  ©c^ieberbebeefung : 

ferner  fei  bie  balbe  Seuliffe^änge  c = 4r.,  bie  8änge  einer  SreentriWanae 

T . “tSouIiffe  nnlet  ibrem  mittleren  Slanbe 

y — A 

^)ann  hoben  ii'ir: 


P = 


cos.  (t  — 


3/  _ 
/4  »^1 


co$.  a Z=z  0,G4952  r, , unb 


= ^itn,  « -f- 


c l. 


cos.  = 


r.  [5m.  30«  ± y,  (1  _ y,  J 3Q0 


= (0,5  i 0,09472)  r,,  unb  gtrar 
q = 0,59472  r,  für  geöffnete  unb 
q = 0,40528  r,  für  gcfreujte  ©reentrifftangen. 


42* 
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€t(vö«nfcn’‘  1.  S3ct  bcm  cvjicrcn  (Stcucrung«mc(bvini^mu6,  aifo  bei  über  einanber  liegen» 
i<t)<  aouiiffc.  (Srcentrifjiangcn,  ijl  nun 


1)  für  bie  SßinTcl,  bei  trcIAcn  bet  ©ainbfjutritt  beginnt  ober  auf^ert: 

_ pq  +x~V^p«  4-  7«  — X*  _ 0,38G28  T 0.4Vo,G155G 
^ a:*  — p*  — (0,42187  — 0,1G) 

^ 0,38G28  T 0>31M3  = ^ ^ 

— 0,2G187  0/2G187  ’ 

_ — 0*700n  _ __  2 C735,  unb  l^iernad^ 

0,2G187  / 

9),  t=  — 15",  28'  unb  9>,  = 180"  — G9",29%'  = 110",  30%'. 

Sei  bem  cr|lcn  ffiinfel  tritt  bic  abmiffion'unb  bei  bem  gireiten  bic  abfperrung 
beiS  3)ampfeö  ein. 

2)  gür  bic  ffiinfct,  bei  toet^cn  ber  5>ampfauötritt  aufbört  unb  beginnt,  ift 

bagegen : 

0,.S8G28  4-0,1  1^0,7G55G  _ 0,88G28  ± 0,08749 
lang,  w = — : = = 

— (0,42187  — 0,01)  ■—  0,41187 

— _ ML?1I  = — 1,15030,  ober 
0,41187 

^ ^979  0,72788; 

0,41187  ’ 

unb  ifl  ber  iDrebungötoinfcl  für  ba4  @nbe  be4  Slueblafen«: 

z=  — 49",  0' 

unb  ber  3)rebung4ioinfet  für  ben  Slnfang  bcffcibcn : 
g)^  = 180®  — 3G",  8'  = 143",  57'. 


n.  93ci  bem  <Stcuerungflme^ani«mu8  mit  gefrcujten  Srcentrifjlangen  ift 
bagegen : 


1)  §ür  bie  Sßinfel  beim  iÄnfang  unb  6nbc  bcö  SDampfjutritteö : 

lang,  w = 0>2G324  +041^0,42013  _ 0,2G324  T 0.2G112 

— 0,2G187  — 0,2G187 


0,00212 

0,2G187 

0,5243G 

0,2G187 


= — 0,00809G  ober 
= — 2,00235,  unb  biernaeb 


flOi  = — 0",  27%'  unb  9>,  = 180®  — G3",28'  = IIG®,  82'. 


2)  Bür  bie  fflinfel  beim  dnbe  unb  Slnfang  bc8  iSuöblafenö: 

0,2G324  ±0,1  V 0,57G13  _ 0,2G324  ± 0,07590 
lang,  (p  — _ _ 0,41187 

= — — ~ ^'®2342  ober 

0,41187 

0,18784  ^ 

“ — a^Tq't  ~ — 0,4548G,  unb 

V;41  lo7 

g)^  =z  — 39",  28'  unb  g>,  = 180"  — 24",  27*/,'  = 155®,  82%'. 


9lcbmen  mir  nun  mieber  an,  baf  bie  Cängc  / ber  iturbclflange  fünfSJJal  fo 
gvt'b  fei  al«  bie  8Snger  beö  Äurbclarmeö,  fo  erhalten  mir  folgenbe  Sejiebungen 
jivifcben  ber  ©emegung  be4  ©ampffolbenö  unb  ber  beö  2)ambff(bieberg. 
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I.  S3ci  ber  Gouliffenfieuerung  mit  offenen  (Sreentrifftan^en.  ©ttpfc^nfon’- 

1)  De  JJcIbenmeg  mä^renb  be3  Dam^’fjufluffe^  ober  beim  SWomente  bc« 
Slbftjerrenö ; 


= [(1  — cot.  g?,  ^ 0,1  («in.  <PiY]  r 

= [1  _ C05.  HO«',  30%'  + 0,1  (sin.  110»,30%0*]  »• 

=r  (1  H-  0,3503^  0,0877)  r = l,2C2Gr  ober  l,4380r. 

2)  Der  Äolbenmeg  am  Qnbe  ber  (Srbanflen  ober  beim  Eintritt  be« 

blafenö; 


5*  = [1  — COS.  143®,  67'  ^ 0,1  («m.  143®,  57')*]  r 

= (1  4-  0,8085  4^  0,034G)  r = 1,7789  r ober  1,8431  r. 
(Sö  ifl  folglich  ber  2öeg  ttdbrenb  ber  (5rpanflon : 

»j  — »,  = 1,7739  r — l,2G2Gr  = 0,51 13  r,  ober 
= 1,8431  r — 1,4380  r = 0,4051  r, 
unb  ba4  örpanfionöreTtjäÜni^ : 


« 


1,7739 

],2G2G 


= l,40G  ober  = 


1,8431 

1,4380 


= 1,282. 


ferner  ifl  ber  JJolbentreg  am  önbe  bcö  9lu0blafen4  ober  beim  öintritt  ber 
(Sombreffton : 


3)  = [(l-f-co».  49®,  0')  ± 0,1  («».49»,0')*]r 

= (1  -f  0,G5G1  ± 0,0570)  r = 1,7131  r ober  1,5991  r, 
unb  ber  Äolbenmeg  bei  (Sreffnung  be8  Dampfwege« : 


4)  = [(1  -}-  cos.  15®,  28')  ± 0,1  («in.  15®,  28  )*J  r 

= (1  -f-  0,9G38  ± 0,0071)  r z=  1,9709  r ober  l,95G7r; 
foIgU(^  ber  ffieg  mi^renb  ber  (Sompreffion : 

— «I  = 1,9709  r — 1,7131  r = 0,2578  r,  ober 
= 1,96G7  r — 1,5991  r = 0,357G  r, 
unb  baö  Somprefftonöoerbältni^ : 


£i 

*1 


1,9709 

1,7131 


= 1,150  ober  = 


1,95G7 

1,5991 


1,223. 


U.  ©ei  ber  Scutiffenfleuerung  mit  gefreujten  ©rcentrifflangen : 


1)  Der  Äclbcmoeg  im  SWomente  be«  Dampfabfperren« : 

«,  = [1  — CO«.  IIG®,  32'  4^  0,1  («in.  IIG®,  32')*]r 

= (1  4-  0,44G7  4^  0,0800)  r = 1,3GG7  r ober  1,52G7  r. 

2)  Der  Äolbenmeg  beim  9lnfang  beö  Dampfablaffen« : 

«s  = [1  — cos.  155®,  32%^  4^  0,1  («in.  155®,  32%')*]  r 
= (14-  0,9103  4^  0,0171)r  = 1,8932  r ober  = 1,9274  r. 

ifl  ba^er  ber  äüeg  ivä^rcnb  ber  ßrpanfion: 


«a  — «,  = 1,8932  r — 1,3GG7  r 
= 1,9274  r — 1,52G7  r 
unb  bad  (Srpanfton4ocr^ä(tni§ : 


0,52G5  r,  ober 
0,4007  r 


1,8932 

1,3CG7 


= 1,385,  ober  = 


1,9274 

1,5207 


= 1,2G2. 
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6G2  3wcite  Slbt^cilim^.  (Srfler  91bf(^iutt.  ÜDritfc^ 

3)  2)cr  Äolbcnti'e^  beim  Eintritt  ber  guftcombrefficn: 

»,=[]-}-  CO#.  39«,  28'  ± 0,1  (5in.  39«,  280*]  r 

= (1,7720  ± 0,0404)  = 1,8124  r obet  1,7310  r,  unb 

4)  bcr  ^olbenmeg  beim  (Sintritt  ber  X>amvf*ibmiftlen: 

= (1  -f  ro5.  0«,27‘//  ± 0,1  (sin.  0«,27‘  V)*]  2 r. 

4>iernacb  folgt  ber  2Öeg  mdbrenb  ber  iSomvvcfiion : 

= 2r  — 1,8124  r = 0,1870  r ober  2r  — 1,7310  = 0.2084  r 
unb  ba«  (Sombrefilondocrl)dltni§ : 

Y =1-;^  = '<1«^  '>’«  JU  §.  279). 

§.  283.  iDampftvagengefleUe  beflef)t  in  ber  «^auptfac^e  au^ 
jtnei  8angfdbn>eUen/  welche  butd)  jwei)D,uerfchn)eUeu  fo  mit  einanber  oerbun* 
ben  finb;  ba^  baO  @anje  eine  2(rt  9?abmen  bilbct,  auf  welchem  nicht  attein 
ber  J)ampffeffel,  fonbern  auch  ber  ganje  üBewegungOmechaniömud  beö  5Bai 
genö  ruht.  2)iefer  SKahmen  fliibt  fich  mittel«  Gebern  unb  ber  fogenannten 
©chmierbüchfen  (franj.  boites  k graisse;  engl,  oilboxes)  auf  bie  5Kab* 
apen.  )Damit  jich  biefe  ©chmierbuchfen  ober  2lpenlager  nicht  in 
taler  SRichtung  oerfchieben  fonneni  (inb  bie  fogenannten  2(penhatter 
ober  2eitung«platten  (franj.  plaques  de  garde;  engt,  guiding- 
plates)  angebracht;  welche  burch  ^öol^en  mit  ben  2angfchwellen  fe(l  t>er» 
bunben  werben  unb  rectangul<Sre  ©chlibe  bilben,  in  welche  bie  ©chmieri 
buchfen  ju  liegen  fommen.  ©inb  bie  Sangfchwellen  bon  ^clj;  fo  befleU 
bet  man  fi<  ju  beiben  ©eiten  mit  25lech;  fehr  gewöhnlich  beflehen  fie 
auch  blop  au«  (5ifenblech;  auch  wenbet  man  bann  nicht  feiten  jwei  ^aar 
JangfehweUen  an,  unb  oerfteht  ba«  innere  ^aar  mit  ben  8eitung«platten 
für  bie  Sreib«;  ba«  Nufere  ^aar  aber  mit  8eitung«platten  für  bie  beiben 
anberen  SRabapen.  ^ie  oorbere  iQuerfchwelle  ijl  in  ber  Siegel  oon 
J^olj;  jte  hot  eine  «^6he  oon  12  bi«  15  3oU  unb  eine  S3reite  oon  6 bi«  9 
3oll  unb  ifl  mittel«  Söinfelblechen  mit  ben  ^angfchwellen  oerbunben.  ©ie 
trügt  in  ihrer  SWitte  ben  .^afen  jum  2lnhüngen  einer  3ugfette  unb  nahe 
an  ihren  ^nben  bie  fogenannten  S^uffer  (franj.  tampons  de  choc; 
engl,  cushions,  buffera),  welche  lebtere  baju  bienen  follen,  einen  müglichjl 
elajtifchen  ©top  ju  erjeugen,  wenn  bie  Socomotioe  gegen  ein  .^inbernif 
fl6§t;  unb  beöhalb  au«  ^oljlet  oon  .Jianfjopfen  ober  ^eberfcheiben,  daout» 
fchuf,  ©piralfebern  u.  f.  w.  beffehen.  2)er  hintere  jQuetriegel  be» 
fli’hl  entweber  ebenfall«  au«  ^olj\  ober  wirb  au«  IJifenblech  jufammen* 
genietet;  er  trügt  ebenfall«  ein  S^aar  S^uffer  fowie  bie  fogenannle  ©id;er* 
heit«fette,  womit  bcr  Slenber  angehangen  wirb. 

I5amit  fich  ber  Äeffel  ber  Jocomotloe  ohne  Slachtheil  burch  bie  .^ifee  au«= 
behnen  fünne,  mup  er  auf  ben  Sangfchwellen  in  ber  ?üngenrichtung  ein  »e* 
mg  ocrfdjiebbar  fein,  unb  bie«  bewirft  man  baburch^  baf  man  bie  Bücher  für 
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bie  Soljcn,  tromit  ninn  bcn  Jtfjfel  mit  bcn  2ati9fd)tveUcn  mbinbcf,  ooal  XÄmvf- 
geflaltct.  2)i?fe  SSoljen  gc()cn  aber  nid)t  burd)  bcn  jtejjet  fflb|l,  fonbern 
burd)  befonbere  Äeffeltrager  auö  ^ifenbted),  njcld)c  einerfeitö  fefl  an  bcn 
Äcffel  an^enietet  unb  anbererfeitö  auf  bie  angegebene  553eife  mit  ben  Sangs 
fdjwellen  oerbunben  finb.  iDie  2)ampfs,  ^umpencplinber  u.  f.  n?.  finb 
mittels  bet  an  jie  angegoffenen  §tantfcbcn  auf  ba3  ©agengeflelle  aufs 
geborgt. 

^ic  ©d)mierbud}fen  liegen  5U)ifd)en  jmei  Seitungöptatten  unb  um* 
faffen  je  eine  Seitung^phitte  ju  beiben  ©eiten;  fie  jinb  in  ber  Siegel  auiJ 
©iipeifen  unb  entljalten  ein  Butter  auö  Jöronje  (82  2’beile  5lupfec  unb 
18  3inf)/  njeldje^  unmittelbar  auf  bie  2(r*nrd)enfel  ju  liegen 

femmt.  £)ie  I5edel/  momit  biefe  ®ud)fen  uon  unten  gefd)loffen  werben, 
befteben  entweber  au^  23ronje  ober  auU  @u§eifen  unb  finb  burd)  JSoljen 
mit  ben  lebteren  feft  uerbunben.  UebrigenO  i{l  bie  Sßerbinbung  biefer  3!bpil« 
ber  ©cbmierböd)fen  wie  bei  ben  gewol)nlid)en  3apfenlagern  (f.  III.,  §.  8, 

^ig.  18),  aud)  finb  in  ben  Äbpfen  ber  0d)mierbud)fen  trid)tecformige 
23ertiefungen  jur  2(ufnabme  ber  @d)miere  angebracht,  welche  burd)  feine 
Socher  unb  Diinnen  bem  Umfange  ber  2(renfchenfel  jugefuhrt  wirb. 

£)ie  2)rucffebern,  woburd)  baö  (5Je wicht  beg  SBagen«  auf  bie 
©d)mierbud)fen  ubergetragen  wirb,  bejlehen  1)  auö  10  bid  20  ©tahl* 
fchienen  oon  V4  V2  3oU  ©t5r!e  unb  3 biö  4 3oll  83reite,  2)  auö 
einem  ringförmigen  3aume,  welcher  biefe  ©chienen  in  ber  CWiite  mit 
einanber  vereinigt,  unb  3)  auö  ben  S8ol5en,  woburd)  ba^  @anje  mit  bem 
2Bagengf|?elIe  oerbunben  ifl.  S3on  biefen  ©chienen  halben  nur  jwei  biö 
üier  bie  oolle  Sange  ber  gau5en  S^ber  oon  3 biö  5 guf , bie  übrigen  neh= 
men  nad)  ber  Sieihe,  wie  fte  über  einanber  liegen,  allmalig  an  Sange  ab, 
fo  ba§  bie  ganje  gebet  in  ber  ^Witte  4 biö  7 3o(l  unb  an  ben  ©nben  nur 
1 biö  2 3oll  l)Och  ifl.  ^ie  S3ogenh6he  biefer  gebern  i|l  gewöhnlich  3 biö 
5 3oU  unb  nimmt  bei  einer  Söelaflung  oon  50  bi^  75  dentnern  um  2 
biö  3 3olI  JU.  Die  Druiffeber  flü^t  ftch  mittels  ihreö  3aumeö  emweber 
oon  oben,  ober,  wie  j.  S5.  bei  ben  drampton^fchen  Socomotioen , oon 
unten,  auf  baö  Tfpenlager  ober  bie  ©d)mierbü(hfe,  unb  jwar  entweber 
mittels  eineö  furjen  fenfrechten  Söoljcnö,  ober  mittelö  eincö  ringförmigen 
diliebel  Die  »^angeboljen,  woburd)  bad  SBagengeflelle  mit  ben  gebet* 
enben  oerbunben  ifl,  geben  entweber  burch  bie  ju  biefem  burd)loch= 

ten  geberenben  hint^urd)  werben  burd)  ©chraube  unb  diegenfehraube 
mit  biefen  fefl  oerbunben,  ober  man  oerfieht  biefelbe  nod)  mit  iÖuerboljcn 
unb  la§t  biefelben  oon  ben  geberenben  umfaffen. 

§.  284.  i>Öl  (a.  f.  ©.)  i|l  ber  dJrunbrip  eine^  Dampfwagen* 

gejlcUeS  fammt  ben  mit  bemfelben  oerbunbenen  )Sewegunggmed)anidmen 
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riuiipf 


abgebilbet.  ÜWan  |Tf()t  in 
A Al  Bl  bie  aui  flar® 
fern  @ifmblec^  beflc^ienben 
8an9fd)WcUen , fowie  in 
A Al  unb  B Bl  bie  l^bl» 
5crn?n  £lucrfc^n>ellfn  bc« 
^Öagcngcfbeüeö,  ferner  i(l 
C bie  0icf)erf)eitöPette;  wo- 
mit bec  ^agenjug  an 
bie.8ocomotwe  angegangen 
wirb,  unb  eö  finb  A A 
jwei  Juffer  auf  ber  uor* 
becen  iQuerfc^welle  B A- 
S3ei  A iß  ein  Sl^eil  bet 
Plattform,  welche  bem8oco= 
motioenfubrec  aW  ©tanb* 
punPt  bient,  ferner  bei  E 
ein  Sb(ii  be6  ^ampfbomed 
unb  bei  F ein  2beii  be< 
Seuerroßeö  oor  ^Tugen  ge= 
führt.  2fucb  ßel)t  man  in 
o,  a bie  beiben  ©iebrr* 
beiteoentile,  in  b bie 
iDampfpfeife , fowie  in  .c  c 
ben  ^ajferraum,  womit 
bet  ganje  ^fuerPaßen  um* 
geben  iß.  £)iefer  2?ampfs 
wagen  beßebt  auO  feeb« 
JKÜbern ; e«  ßnb  G,  Gi 
bie  2!reibrüber,  untr  e6  iß 
//  Hl  bag  porbere  unb  J J\ 
baO  fRüberpaar. 

Die  Unteren  9tdber  ßnb 
mit  ben  ^reibti^bern  bureb 
bie  ©langen  A A 
Puppelt,  we^h'ilb  biefe 
SRaberpaare  poUPommen 
gleiche  Durebmeßet  erbaU 
ten  müßen  unb  wobureb  bie 
ÜRafebine  ijum  Jöcfabren 
anßeigenber  83abnßrctfen 


Dlgitlzeü  üy  Google 


Cüii  bim  bcr  Mafien  auf  ganj  ober  na^e  ^orijontafen  äDe^en.  6G5 

geeigneter  wirb,  ©ie  3!reiba>;e  G Gi  unterflu^t  baö  ©agengejlcUe  mittelG  »ompf. 
ber  jwifeben  ben  2fitungöplattcn  dd^  didi  liegenben  Sapfinlager;  fie 
bei  L unb  Li  gefröpft  unb  tri^gt  in  ber  SWitte  jwei  ^aar  Öpeentrif^  6, 
unb  /,/i , welche  juc  ^Bewegung  ber  ^umpenflangen  gi  unb  jur  fde> 
tvegung  ber  ^ampffcbieberflangen  hjhi  bienen,  bie  0peifepumpen 

onlangt,  fo  ftnb  bie  ^umpencplinber,  N^Ni  bie  mit  bem  3!enbet 

in  Söerbinbung  flel^enben  0augr5|)rcn,  O,  Oi  bie  (5ommunication6:  unb 
P,  Pi  bie  0teigr6f)ren,  wclcbe  baö  ©peifewaffer  in  ben  Äejjel  fut)ren. 

Sie  ^ocomotibe  ijl  eine  ©tep^enfon^fc^e  mit  innen  tiegenben  Sampfa 
eptinbern  Q unb  Qi,  wooon  ber  eine  im  Surc^fc^nitt  unb  ber  anbere  bon 
aufen  gefef)en  wirb.  !02an  bemerft  in  R einen  .Kolben  unb  in  S feine 
©tange,  ferner  in  T,Ti  bie  einerfeitd  an  bie  Är6pfe  L^Li  ber  3!reibare 
unb  onbererfeitG  an  bie  Querarme  U^üi  ber  5tolben|langen  angefd)loffe» 
nen  Äurbeljlangen  unb  in  K,  Vi  bie  ?eitungörvif)men  biefer  Queraeme. 

23on  ben  nier  Spcentrifflangen  f,  ii  unb  k^ki  gei)6ren  natürlich  immer 
}wei  unb  jwei  einer  unb  berfeiben  ©d^ieberflange  h ober  Aj  an ; jur  ißers 
binbung  biefer  ©tangen  unter  einanber  bienen  bie  aug  §.  277  befannten 
jtlauen  /,/i,  unb  ba«  Umjleuern  wirb  mittels  ber  2frme  m,mi  u.  f.  w. 
burd)  ^eben  ober  ©enfen  ber  ^pcentrifflangenenben  bewirft.  Q^nblic^ 
fte()t  man  noch  bei  n ben  einen  Sampffc^ieber  unb  bei  p unb  pi  bie 
©topfbiic^fen  ber  ©cbieberjlangen. 

3n  fotgenben  giguren  582,  583  unb  584  jtnb  noef)  einig«  Setai« 
bcG  ^agengcfTelleö  oor  2(ugen  gefu()rt.  gig.  582  jeigt  bie  SSerbinbung 

teG  SampffeffelÄ  A mit  bem  ©efleUrat)» 
men  B burd)  eine  flarfe  93lcd)platte  CG, 
welche  einerfeit«  (bei  D unb  A)  «uf  ben 
Äeffelmantet  aufgenietet  unb  anbererfeit« 
burd)  ©chraubenboljen  E unb  F mit  bem 
®ej!eUrahmen  oerbunben  wirb.  Samit 
ffch  bet  Äejfel  in  ber  .J)ibe  ohne  9?ad)tbeil 
au«bebnen  finne,  ftnb  bie  S3ol}enl6d)er 
nicht  frei«*,  fonbern  I^nglichrunb.  gig. 

583  (a.  f.  ©.)  giebt  ben  SBertifals  unb 
ben  .^orijontalburchfchnitt  einer  2Tren> 
togerung.  .^ier  i|l  A ba«  metallene 
f^agerfuttet/  welche«  unmittelbar  auf  bie  Stabape  ^u  liegen  fommt,  ferner 
B ba«  eigentlich^  B^pf^nlagcr  ober  bi«  ©chmierbuchfe  mit  ben  ©d)mier« 
trogen  a,  o,  ben  ©d)mierl5chern  5,6  unb  bem  8ager  c für  ben  SSoljen 
bet  Srueffebern,  uno  GGiG  bcr  ©chupbecfel  be«  Snpfenlager« , welcher 
oon  unten  in  ba«  lebter«  eingefchoben  unb  in  bemfelben  burd)  ben  Sollen 
DD  fejTget)alten  wirb.  Sie  Sangfchwetlen  ftnb  au«  boppelten  (Sifenfehie* 


582. 
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x.v..wf.  nen  EE  unb  FE  jufammengefefet,  unb  5»Difd)cn  biefelben  |Tnb  bie  ?eis 
^ * tungöptatten  ober  2(penf)altec  GG,  U II  cingffd)Ob'fn.  ®ie  fe(le  S3er^ 

binbung  bec  (enteren  mit  bm  er* 
fteren  erfolgt  burd)  bie  83ol^en  AT, 
L u.  f.  «>.,  tribrenb  bie  SBorbins 
bung  ber  0d)miecbüd)fe  mit  ben  2ei* 
tung«platten  nur  burc^  92utb  unb 
galj  beroirft  wirb. 

3n  S*9-  584  jTnb  enblicft  noch 
jttjei  2(n[id)tcn  einer  2)rucfffber  «b» 
Öig.  584. 


gebilbet.  ABA  \^  bie  gebfrfd)id)t;  unb  BC  ber  5Ring#  trobureb  bie  ge* 
bern  feft  mit  einaiiber  oetbunben  finb,  unb  infldjer  ben  .Kopf  beö  SSoIjen 
CD  hübet,  momit  bie  gan^e  S3ela|!ung  ber  gebet  auf  bie  0cbmierbud)fe 
ubergetragen  mirb. 

^ie  «^^nge|langen , njomit  ba«  5Bagengc|feDfe  an  bie  geberenben  ange* 
bangen  wirb,  bejleben  b*«f  23ügein  E unb  melcbe  burd)  eine 

hoppelte  0cbraube  G mit  einanber  uerbunben  ftnb.  2)er  eine  23ugcl  E 
n>irb  burd)  ben  83oljen  A mit  ber  gebet  unb  ber  anbere  SBugel  F burd) 
ben  Sollen  U mit  ber  2angfd;n)e(le  ober  bem  ©epeürabmen  fefl  oerbunben. 

§.  285.  ^er  2!enber  ober  ^unition«n)agcn  für  bie  i^ocomotioe 
ift  ein  gcn?6bnlid)er  oierraberiger  Sifenbabntuagen,  welcher  ein  buf*'iftn* 
foimigcö  23led)gef4§  jur  2fiifnabme  be«  ©pcifewajferö  fowie  baö  5wifd)en 
bemfelben  aufgefebuttete  geuerungömatcrial  (Hof«)  tr^gt.  2)a«  Gaffer 
wirb  bem  Stenber  burd)  ben  fogenannten  5öaffetfrabn  (franj.  grue 
hydraulique;  engl,  water  crane)  jugefubrt,  welcher  jur  ©iite  ber  ^ifen-- 
bahn  fleht  unb  beffen  röhrenförmiger  ©chnabel  nad)  bem  S^enber  herum* 
gebreht  werben  mu^,  wenn  e«  barauf  anfommt,  ben  lebteren  mit  SBajfcr 
ju  oerfoegen.  2)ie  dunere  0eitenan|!d)t  eine«  folcben  5Bafferfrahne«  jeigt 
gig.  585.  burd)  bie  iKohre  A jufliepenbe  3Ba(fer  fleigt  im  bohlen 

©idub.r  AB  empor,  unb  jlromt  uon  ba  im  ©d)nabel  BC  ber  ?fu«inun* 
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bung  C ju.  3um  SReguliren  unb  2(bfperren  be«  SBoffer«  bient  ein  33ens  \<yux. 

tit  in  ber  ^inm&nbung  beG 
©(fenabflG,  n>etd)eG  burc^  eine 
Äucbel  K in  SSewegung  ge» 
febt  wirb.  iDamit  fic^  ber 
Ropf  mit  bem  ©cbnabel  um 
bie  ^Tpe  beG  ©tAnberG  bref)en 
laffe,  o()ne  ben  trajferbicbten 
93erfd)(uf  )u  beeinträchtigen/ 
ijl  bei  S eine  ©topfbuchfe 
angebracht/  burch  melche  ber 
genau  abgebre()te  «^aiG  U 
hinburchgebt 

^aG  Gaffer  fliept  auG  bem 
Erahne  }un^d)jl  in  einen 
^orb  auG  burchiochtem 
pferbtech/  tvorin  bie  etma  mit 
bem  3Baffer  jugefubrten  fremb* 
artigen  ^6rper/  alG  ©trob’ 
unb  ©raGbalme/  *:^oi5(lucfcbfn 
u.  f.  w.  aufgefangen  werben. 

Die  ©peiferobre  mönbet  in 
bem  S3orbertbeiIe  beG  Zen: 
berG  ein  unb  enthielt  jwei  Ventile/  wobureb  ber  Eintritt  beG  SßafferG  in 
biefe  9i5bre  regulirt  werben  !ann.  DaG  2(ufbrÄcfen  unb  Surucfjieben 
biefer  SSentile  erfolgt  bureb  ©cbraubenfpinbeln , wetebe  bureb  *?)anbbaben 
ober  Äurbetn  in  Umbrebung  gefegt  werben.  DaG  ©ejlelle  beG  SlenberG  ijl 
von  bem  ber  2ocomotipe  unb  ber  anberen  ^ifenbabnwagen  nicht  uerfcijiei 
ben.  Die  83erbinbung  beG  5JenberG  mit  ber  ßoeomotioe  erfolgt  in  ber 
Sieget  bureb  eine  fogenannte  ©pannjlange  unb  bureb  iwei  S3o(jen/  welche 
bureb  bie  $nben  biefer  ©tangen  binbureb  geb^*^/  uberbieG  aber  auch  noch 
bureb  jwei  ©icberbeitGfetten/  welche  jeboeb  nur  toefer  gefpannt  fein  burfen. 

Um  bie  ©t5pe  jwifeben  bem  Dampfwagen  unb  bem  2enber  fo  uiel  wie 
möglich  unfch^blicb  ju  machen/  (lo^t  man  fie  au^erbem  noch  mittelG  jwei 
^aar  Juffer  gegen  einanber.  '^uf  ähnliche  Söeife  b^ngt  nian  auch  bie 
übrigen  3Bagen  an  einanber.  Die  Juffer  uerbinbet  man  in  ber  SRegcl 
nicht  unmittelbar  mit  bem  3öagenge|ldle  / fonbern  man  oerfiebt  biefelben 
mit  befonberen  ©topjlangeu/  welche  entweber  auf  bie  (5nben  einer  ©tabl- 
feber  ober#  wie  5.  85.  bei  ben  SRafchinen  oon  (Srampton,  mittelG  Äol^ 
ben  auf  in  dplinbern  eingefchloffene  ^olfier  von  Gaoutfd)uffcbeiben  wir^ 
fen.  SWan  giebt  ber  83eibinbung  beG  SßagenjugeG  unb  beG  SlenberG  wcbl 


Sig.  583. 
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aud)  nod)  baburd)  eine  befonbcre  dlajitcitiU/  ba§  man  bie  Sugfette  ober 
bie  unmittelbar  an  bic  0to5fcbem  anfc^liept.  6ine  fold)c  ela? 

(Hf(^e  2(nfpannung  bed  SBagcnjuge^  fuf)rt  gig.  586  \>ot  2lugcn.  £>ie  in 


gig.  58C. 


ejnem  ^a!en  A auÄ* 
laufenbe  Sugflange 
A B umfa§t  bei  B 
ba«  SD^ittel  bet  in 
ber  gigur  nur  jum 
2f)eilfTd5tbaren3ug« 
fcber  CD^  unb  biefe 
griift  mit  ihren 
ben  in  bie  ju  biefrm 
3mec!e  mit  je  einem 
2luge  C oerfehenen 
©to^flangen  E F. 

uerfd)ieben 
fid)  in  cplinbrifchen 
Heitlingen  G,G  unb 
flemmen  fid)  in  golge 

ber  Bugfraft  mit  befonbeten  itSpfen#  »ie  JT,  gegen  bie  (Jnbfliitben  biefer 
Heitungen.  0to§en  bie  Juffer  F,  F beö  S^enberö  mit  ben  puffern  betf 
folgenben  2Bagen«  jufammen,  fo  fd)ieben  ftd)  hingegen  bie  0top|Tangen 
jucücf  unb  mirfcn  mittcW  ber  gebcr  CD  auf  ba^  @e(!fll  bcd  S,\nber^. 
3n  ber  gigur  ficht  man  auch  nod)  bei  H,  H bie  ©icherheitöfetten. 

($in  mid)tigcr  ^eftanbtheil  beg  Ülenberd  i|l  nod)  ba^  S3rem^}eug, 
burd)  tvelcheö  ber  ^ampfmagenjug  in  feiner  S3emegung  gemi^^igt  unb 
oufgehalten  werben  fann  (f.  §.  165  ic.).  ®er  2enberbremö  befleht  axii 
holjernen  3irfelpucfen,  welche  mit  ^ulfe  eine«  »J)ebelwerfe«  fo  flarf  auf 
bie  Oiabumfiinge  gepreft  werben,  ba^  baburch  bie  9t«Sber  an  ihrer  Umbrcs 
hung  oerhinbert  unb  gen^thigt  werben-,  ftd)  auf  ber  ©chienenbahn  gleitenb 
}u  bewegen,  unb  folglich  auch  d^nje  3^enber  bie  feinem  ®ewid)te  pro< 
portionale  gleitenbe  9^eibung  ju  lüberwinbrn  h^t*  2(n*  unb  Ho«)iehen 
ber  ^ebel  erfolgt  in  ber  fRegel  oon  bem  2ocomotiüh«5«r  mittel«  einer  ^ur* 
bei,  welche  eine  flehenbe  ^elle  in  Umbrehung  fept,  bie  fich  in  einer 
©cbraubenmutter  bewegt  unb  an  ihrem  unteren  6nbe  mit  bem  einen 
23rem«armenbe  uerbunben  ifl  (f.  gig.  352,  ©eite  340). 

85ei  einer  anberen  2frt  oon  SSremfen  wirb  ber  Söiberflanb  baburd)  er* 
}cugt,  ba^  ein  ^heil  ber  ^agcnlafi  nicht  mittel«  ber  9t(über,  fontern  un* 
mittelbar  auf  bie  ©chienenbahn  ubergetragen,  woburd)  eine  biefem  Hafl* 
theil  cntfpred)cnbe  gleitenbe  O^eibung  erjeugt  wirb,  ^ie«  ifl  burch  eine 
2lrt  ^emmfd)iih  bewirft,  welcher  oon  bem  S^enber  h^rabh^ngt  unb  mittel« 


Sßon  b«m  ^ottfc^affcn  bcr8aflen  auf  gang  ober  na^c  ^orijontaten  ©egen.  GG9 

ber  Jturbel,  ©c^caube  unb  »^ebel  auf  bie  @d)ienen  aufgebrutft  wirb.  (5in 
uon  bem  fcanj6nfcf)ett  ^ugenieuc  gaignel  confTruirtec  S3rem«  rft 
in  gig.  587  unb  gtg.  588  obgebilbet  ?Wan  fief)t  in  /l,  ^ bie  jwifd)en 


gig.  587. 


ic  jwei  SRabern  b^ngenben  ^emmfd)uf)<  / ferner  in  B C D SQthti,  welche 
in  C an  bad  ^agengejTeUe  angefcblojfen  finb,  unb  bureb  ©tangen  einer» 
feit«  mit  ben  ^emmfebuben  unb  anbererfeitö  mit  einer  0cbtaubenmutter 
E E uerbunben  ffnb , wetebe  bureb  Umbrebung  ber  0cbraubenfpinbel  F C 
mittel«  ber  5?urbel  K gehoben  unb  gefenft  werben  fann. 
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070  3'veitc  9lbtf}cilimi3.  (Srjtcr  9lbf(^nitt.  2)ritted 

3[n  ncucrm  ()at  man  aud)  eine  nad)  bemfclben  principe  con* 

fltuirtc  2)ampfbcemfe  ant^emenbct;  m baö  ?ruforucfen  bcr  «g>emmfc^u^e 
bur4)  bie  Äolbcnfraft  einer  flcmen  25ampfmafd)ine  bcmirft  micb. 

§.  286.  9?id)f  allein  bie  fefte  SJerbinbung  ber  £)ampf*  unb  anberer 
6ifenbal)ntt)agenr(^ber  mit  il)ren  ^Tpeit,  fonbern  auc^  bie  2Trt  unb  5Beife 
ber  Söerbinbung  beö  SBagengefleUeö  mit  bcn  9?abaren  mai)t,  baf  man 
mit  benfelben  nicfet  auf  ^ifenba^)nen  mit  fleinen  .^rümmungg^albme|fem 
unter  500  ^up  u.  f.  m.  fa()ren  fann.  25a  bie  JRabapen  rec^tminfelig  ge» 
gen  bie  Sangfc^metlen  be«  ®ef!eUra^men6  flefjen  unb  bic  leiteten  0ef>nen 
ber  non  ben  S5al)nenfc^ienen  gebilbefen  (turnen  bilben,  fo  geben  bie  25res 
bungöebcnen  ber  5Bagenr5ber  nidjt  tangential  ober  parallel  ju  ben  ©ebie; 
nenbabnen,  fonbern  ffe  febneiben  biefelben  unter  einem  gemiffen  3Binfel; 
unb  in  golge  beffen  bat  jebe«  9Jab  ein  gemiffeö  85ejtreben  jum  öntgleifen# 
melcbeö  nod)  babureb  befonberö  gefleigcrt  inirb,  bap  mit  ber  febiefen  @tels 
lung  ber  9?aba>:en  gegen  bie  23abncurne  eine  3unabme  bc«  Spielräume« 
jwifeben  ben  9iabern  unb  ben  85abnfd)ienen  nerbunben  i jt.  SBenn  nun  aber 
aud)  ba«  ^ntgleifen  burd)  bie  Spurfr^nje  nerbinbert  mirb,  fo  bat  biefe 
2(bn)eicbung  ber  Umbrebungöebene  bet  9Jdber  non  ber  Sliebtung  ihrer  fort» 
febreitenben  S3emegung  ben  gropen  9'?ad)tbeil,  bap  babureb  eine  gleitcnbe 
Oieibung  ber  SBagenrdber  auf  ber  0d)ienenbabn  entjlcbt,  bie  bei  (larfen 
Krümmungen  einen  gropen  3!b«l  ber  Umtrieböfraft  in  2(nfprucb  nimmt, 
^ie  2fbmeicbung  ber  Umbrebung«ebene  bcr  0fidber  non  ber  SKiebtung  ber 
S5abn  iff  gleich  bem  Söinfel  ö jmifeben  ber  Tangente  unb  ber  Sebne 
eine«  Kreife«;  unb  idpt  fid)  einfach  burd)  bie  gormel; 

• A ^ 

sm.  0 = — , 

2r 

worin  r ben  Krömmungöbalbmcffer  unb  l bie  Sebne  ober  ben  2lbflanb 
ber  Oiabapen  oon  einanber  bejeiebnet,  beflimmen.  i|l  alfo  biefelbe 
nicht  allein  bon  bem  (Juroenbalbmeffer , fonbern  auch  bon  bem  2lbffanbe 
ber  JRaba):en  abhängig;  unb  fdllt  um  fo  grdper  au«;  je  gropet  biefer  2fb» 
flanb  ober  je  idnger  ber  SBagen  ifl.  2lu«  biefem  ®runbc  i|l  e«  alfo  jum 
SSefabren  (larfer  Ktömmungen  jweefmdpiger,  wenn  bie  SRabapen  nabe 
beifammen  flehen;  al«  wenn  ihr  2fb(lanb  bon  einanber  grop  ijl.  2fm 
gropten  fallt  biefer  2lb|lanb  bei  ben  fecb«rdberigen  ^Bagen,  alfo  namentlich 
bei  ben  8ocomotiben  au«;  ba  bi«c  I her  2fb|lanb  ber  duperflen  9bab» 
apen  bon  einanber  ju  berflcben  i|t;  alfo  biefe  @r5pe  biel  gr6per  au«fdllt 
al«  bei  ben  bierrdberigen  ilBagcn.  5Begen  ber  SJlitfelape  wirb  bie  Krum» 
mung  ber  0d)ienenbabn  noch  babureb  befonber«  eingefd)cdnft;  bap  ffd)  in 

golge  beren  2lnwenbung  bie  mittleren  9?dber  auf  ben  Schienen  in  ihrer 

/2 

2lpenricbtung  um  bie  befannte  S5ogenbdbe  — berfchiebett;  welcher  natur» 
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lief)  jur  Sßer^inberung  M ^ntglcifcnö  noef)  nid)t  bec  9Jabfran$breite  gleich 
fein  barf. 

I5iefc  grope  83efcf)ranfung  ber  ^ifenba^ncurtjcn  fc^t  ber  Sracirung  ber 
®ifenbaf)nen  in  ©ebirgen  ein  gropeö  .^inbernip  in  ben  5öeg,  ba  e«  f)ier* 
bei  nicf)t  allein  auf  bie  93ermeibung  groper  ©teigminfel,  fonbern  auc^  auf 
bie  Umgel)ung  fleinec  ßuruen^albmcffer  anfommt;  ei  n>(5re  baf)er  bon 
einer  fef)c  gropen  2Bid)tig!eit , »enn  man  burc^  befonbere  6on|!ruction  ber 
öifenba^nwagen  bie  2(nnjcnbung  fl(^rferer  Krümmungen  ober  fleincrer 
Krummungöbölbmeffer  m5glicl)  macf)en  f5nnte.  9J?ef)rere  folcbe  .^ulfö» 
mittel  finb  bereite  jur  2(nn>enbung  gefommen;  ei  geboren  namentlich 
hierher  bie  5öagen  bon  9?orriö  mit  brehbaren  5öagenge|lellen  unb  bie 
'5Bagen  bon  2(rnouF  mit  brehbaren  2(ren.  2)ie  erjleren  SBagen  finb 
boriöglich  in  9?orbamerifa  unb  nachRbem  auch  in  ^)eutfchlanb  jjur  2fn< 
menbung  gefommen  ^ lebterc  aber  ftnb  bon  S^^infreich  au^gegangen  unb 
ba  bei  ber  @ifenbahn  bon  ^ari^  nach  @ceaup  angemenbet  morben.  ^i 
ifl  jeboch  nicht  ju  l(5ugnen,  bap  burch  biefe  25en?eglichfeit  ber  2f):en  bie 
(^ifenbahnmagen  biel  bon  ihrer  0tabilitdt  unb  0olibitdt  berlieren,  n>e^* 
halb  bie  ^Tnmenbung  biefeö  ^rincipe^  n>ohl  nie  allgemein  merben  burfte. 

gig.  589.  Sintidjtung  ein« 

?ocomotibe  mit  bemegs 
lichem  SBorbergeflcUe  i|T 
auö  einem  fj^ngenburch* 
fchnitte  beö  borberen  3^hei= 
leö  eineö  folchen  Kampfs 
wagend  in  §*9*  ^89  ju 
erfehen.  (^i  i|l  hier  A 
ber  9la uch fallen , ß ein 
2heil  ber  ^eijröhren  unb 
C ein  ^ampfcplinber; 
ferner  fieht  man  in  DE 
ba^  Ü)ampfrohr  unb  FG 
ba9  SSlaferohr,  welche^  bei 
G in  ben  0chomjlein  f] 
einmütnbet.  iDer  Untere 
ifl  mit  bem  Klein’fehen 
gunfenf(^nger  berfehen, 
melcher  im  ©cfentlichen 
au9  einem  jmifchen  bie 
Kegelmantel  K KL 
eingefehten  iJeitfchaufelfp» 
flcm  befleht,  moburch  ber 


ICreftbor» 

ilUaatngcfifltr. 
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cTrfbbare  ^Kttucf)  iH  cinc  brcf)cnbe  SBetregung  gcr^tf)  unb  ibm  ©elegen^elt  gfgebrn 
.ö«3tnö<(itn«.  ^ bie  mit  fic^)  fortfuf)renbcn  Sunfen  ober  gluf)cnbfn  Äo^tenflucfcf)en 

m ben  9?aum  jwifdjen  b:r  eigcntti(^)en  S(Te  H unb  it)rem  !D?antJ  E\  Hi 

roft  nieberfallen  ju  tnfTen.  25te 

® '■  a»«fd,in.  b«  fed,«  SRÄ. 

bec;  e^ffn^  jebod)  bie  l)in» 
teren  ober  SÜreibr^ber  in 
ber  Stgur  nic^t  ftc^tbar; 
bagegen  fle^t  man  aber  in 
MM  ba«  bemeglid)e  93or» 
bergefleU  mit  ben  9*{£bem 
HNi  unb  bem  Söolsen 
ober0^agel  PPi^  um  »et» 
cf)e  fid)  biefe^  ©efleH  bei 
ber  Söemegung  in  23abn» 
curoen  brebt.  JDiefer  S5ol* 
jen  i|l  unter  bem  befiel 
befeffigt,  unb  erhielt  feinen 
feflen  @tanb  befonberl 
burcb  ein  ^aar  ©treben, 
»ie  0,  »flcbe  unter  bem 
9iaud)fa|len  feflfiben.  ^er 
©efletlrabmm  rubt  bei  R 
mittel^  flabi^tner  glatten 
auf  ben  in  ber  Sid^i^fnum 
fic^tbaren  2!ragfebern,  be» 
ren  ®nben  f?d)  unmittet» 
bar  über  ben  2(renbalfern  auf  bie  0d)mierbüd)fen  jlüben.  9?ocb  fiebt 
man  in  ber  ^iguc  bei  S ben  gu§eifernen  Öuerbalfeii,  »elcber  bie  au^  ge* 
»atjtem  ^tacbeifen  beffebenben  £angfcb»e(Ien  an  ihren  @nben  mit  ein* 
anber  oerbinbet,  unb  jugteid)  bie  ^ufferbücbfen  in  ftcb  embütt,  ferner  bei 
T ben  SWecbaniömu^,  »oburd)  bie>  jum  2tu5Ia|fen  beö  <5onbenfa* 
tiondmaffer^  aud  ben  £)ampfcplinbern  bemegt  »erben/  unb  enbticb  bet  ü 
ba^  burcb  eine  geber  belaffete  0id)erbeit«oentil. 

Sei  bem  2ftnour’fcb^*'  2frenfp|lem  brebf  nicht  allein  jebe  2fre  um 
einen  feflen  9?eibnaget,  fonbern  eö  breben  ftcb  nucb,  »ie  bet  ben  ge»5bn* 
lieben  ^agen  auf  0trapeu;  bie  9iüber  mittete  ihrer  9^aben  um  bie  SRab» 
are.  Damit  ffch  bie  oorberfTe  Slabape  AA^  gig.  591,  beim  Eintritt  bed 
^agenjugetf  in  eine  duroe  recbt»in!clig  gegen  biefe  (leite  unb  folglich  bie 
IKiber  berfetben  in  ber  Tangente  ber  duroe  taufen,  tfl  mit  biefer  2fre  bad 
©eflelle  eine«  ffiagen«  fejl  oerbunben,  beffen  oier  SR^ber  Z?,  i? . . gegen 
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Den  ^orijont  geneigt  ftnb  unb  |T<^  gegen  bie  innere  ©eite  ber85ahnfcf)ienen 
flemmen,  wobure^  bie  gleitenbe  9teibung  be^  ©purfcanjed  in  eine  to^l 


rr«gbar( 

!&Sag(ng(fuaf. 


8tg.  691. 


}enbe  mtvanbelt  wirb,  unb  bamit  ftd)  aucf)  bie  fot^ 
genbe  SItabare  B B normal  gegen  bie  S3af}ncurne 
flelle,  jinb  auf  beibe  2fi:en  bie  gleid)  großen  Är^nje 
C unb  D fo  befejTigt,  baf  iljre  SWittelpunfte  in  bie 
9{eif)nagel  G beiber  2li;en  fallen,  unb  ifl  um  bie 
Umfinge  beiber  Ärinje  eine  gefreujte  Äette  FF 
gelegt.  ifl  leidet  ein)ufef)en,  baf  in  Solge  biefer 
öerbinbung  jebe  2)ce^ung  ber  SRobape  ^4^4  um 
ifiren  9^eil)nagel  eine  g(eid)  grofe,  jebod)  entgegen» 
gefegte  £)rel)ung  ber  Ulabape  B B um  if)ren  U^eib« 
ober  ©cblof naget  G bewirfen  muffe,  unb  baf)er  bie 
ffiinfel  GEA  unb  EGB^  welche  biefe  (Rabapen 
mit  ber  Aeroben  EG  burcb  beibe  ©d)tof naget  biU 
ben,  einanber  gleich  bleiben.  Da  nun  aber  EG 
©ebne  eine«  Greife«  ifl  unb  oon  berfelben  bie  9lor= 
malm  ober  .^albmeffer  in  ihren  Snbpunften  E unb 
G um  gleiche  5Binfel  GEA  unb  EGB  abweicben,  fo  felgt,  baf  mittel« 
birfe«  ÜfRecbani«mu«  bie  zweite  0llabare  B B bureb  bie  erfle  recbtwinfelig 
gegen  bie  SSabneuroe  geflellt  wirb. 

Die  SBerbinbung  ber  hinteren  2fre  i4i4,  gig.  592,  eine«  SBagen«  mit 


gig.  592. 


ber  oorberen  2fre  be«  nicbflfotgenben  erfolgt  jwar 
ebenfall«  bureb  Sivei  itrin^e  D unb  G unb  eine 
Äette  BB , aber  e«  b^t  einer  biefer  .Rrdnje  einen 
nur  h^lb  fo  großen  .^albmeffer  at«  ber  anbere,  unb 
e«  ffbt  berfelbe  nicht  auf  ber  2fpe  i4i4,  fonbern  auf 
ber  23erbinbung«flange  E beiber  SBagen  fefl.  ©inb 
nun  bie  2(bfl^nbe  je  jweier  SRabapen  oon  einanber 
biefelben,  fo  fcbliepen  fte  auch,  at«  ©ebnen  eine« 
Äreife«,  mit  ben  J^otbmeffern  ober  9lormalen  in 
ihren  ^nbpunften  gleiche  ^infel  ein,  unb  e«  ifl 
folglich  ber  ^IBinfet  ^wifeben  ben  S3erbinbung«flans 
gen  E unb  F hoppelt  fo  gro§  al«  ber  3BinfelF/)i4 
iwifcben  einer  Uiabare  A A unb  ber  ©tange  F.  @« 
mup  ftcb  baber  auch  beim  Eintritt  in  eine  6uroe 
ober  bei  S9er^nbetung  be«  Guroenhalbmeffer«  bie 
$Berbinbung«flange  E hoppelt  fo  oiet  brehen  at«  bie 
2fpe  bamit  B B ebenfo  wie  i4i4  recbtwinfelig  gegen  bie  S3ahn» 
curne  flelle.  Die«  wirb  aber  auch  babureb,  bap  man  ben  .^albmeffer  be« 
itcanje«  G hoppelt  fo  grop  macht  al«  ben  be«  itranje«  wirllicb  erreicht 


III. 
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J)urd)  biefe«  @pf!cm  tjerliert  allccbing^  ein  ©agcnjug  oiel  »on  feinet 
0tabilitdt  unb  0i(berbeit,  unb  be^()alb  mbc^te  e^  n>o()(  faum  je  allgemeiner 
in  2fnmenbung  fommen. 

§.  287.  2)ie  Sbeorie  bet  SSemegung  eined  £)ampfn)agen«  im  ®e* 
fentlicben  bie  S^^eorie  be6  ^rummiapfend  mit  $mei  auf  ben  £luabranten 
gegen  einanbec  gcjleUten  2(rmen  (f.  UI.,  §,  lOG).  (Jd  fei  in  ^ig.  593 

Sift.  593. 


C bie  i£)ref)ungdoj:e  ber  StreibaFe,  D bie  ber  oorbecen  JRabape,  HK  bie 
0cbienenbaf)n,  ferner  F ein  2)ampffolben  / FA  bie  emfpret^enben  Äol* 
ben»,  AB  bie  Senf  (lange  unb  CB  bet  Äucbelarm.  ^ie  Äolbenfraft 

FQ  = AQ  — Q jerlegt  ffc^  burc^  bie  gu^cung  beö  0tangenfopfe«  A 
in  jmei  0eitenft(5fte  — N unb  /?,  wobon  bie  ecjlere  normal  gegen  bie  gub» 
rung  (lebt  unb  bon  berfelben  aufgrnommen  unb  bie  anbere  at€  B R 

= AH  mittet«  bet  8enf(lange  AB  auf  bie  Äurbel  ubergetragen  mirb. 
)Da  bie  leptere  ^raft  epcentrifcb  auf  bie  Slab»  ober  Jturbelape  C mirft, 

fo  verlegt  ffe  ficb,  »ie  begannt,  in  eine  gleiche  Tfpenfraft  ITR  = R 


unb  in  ein 


jtr^ftepaar  ^-|- 


bie-  2(re  C mit  bem 


SWomente  CL  . B in  Umbrebung  fept.  Die  Tfpenfraft  C R = R 
ffcb  wieber  in  eine  ©eitenfraft  CS  = N unb  eine  0eitenfraft  CQ  = Q 
jerlegen,  »obon  bie  etflere  mit  AN  = — N ein  Ät^ftepaar  bilbet  unb 
bie  teptere  mittel«  be«  SBagengejlelle«  bon  bem  ® ampfbrucFe  £ (J  = — Q 
gegen  bie  SBobenflicbe  E be«  Dampfcplinber«  aufgehoben  n>itb.  2)a« 
Ärdftepaar  (+  — N)  bat  einen  berdnberlicben  »^ebclarm  CA  unb 

• folglich  auch  ein  ber<Xnberliche«  S9loment  CA  . iV.  3m  SWittel  if! 
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= ber  ihriQt  AB  = l btt  3!reib*  ober  Äurbeljlange  unb  baber  baö  SD?o* 
ment  bei  ÄrÄftepaarel  (-|-  N,  — N),  = NL  Wiefel  Ärdftepaoc  oer» 
gr5gcrt  ben  Dcutf  bet  Slreibrdbet  auf  bie  0d)tenenbabn  um  eine  .Äraft 
ITV  = V unb  uerminbert  ben  2)rucf  ber  oorberen  SKdber  auf  biefelbe  um 
bie  ©egenfraft  H V — — F,  unb  el  bitben  + ^ wnb  — V ein  .^rÄfte« 
paat;  beffen  ?Woment  bem  ^Womente  NI  bei  Är^ftepaarel  (-|-  iV,  — N) 
gleich  ifl.  S3ejei(hnet  man  ben  «l^orijontaiabflanb  CD  bet  beiben  $Hab> 
apen  C unb  D oon  einanbet  burch  e,  fo  bat  man  Ve  = NI,  unb  bähet; 


V=-N. 

e 

X)ie  ^ortbemegung  bei  £)ampfn)agenl  erfolgt  burdb  bal  jtr^ftepaar 


unb  $toar  baburch;  ba§  ft<h  baffelbe  in  ein  anberel 


tfecorl*  Icr 

SttTfijunfl 

btr  ■I>onu'f* 
ira^tn. 


jtrdftepaar  (-f-  — P)  umfebt,  beffen  einer  domponent  CP  = P bem 

UBiberflanbe  bei  ^agen$ugel  bal  ©leid)gen)id)t  h<^lt/  unb  beffen  jmeiter 
domponent  KP  = — P oon  bem  ©iberflanbe  ber  ©chienenbabn  auf« 
genommen  mirb.  ^tt  J^ebelarm  bei  leiteten  i(r^ftepaarel  tfl  ber  9{ab: 
halbmeffer  CK  = a;  fc|en  wir  bähet  ben  oerÄnberlichen  Hebelarm  CL 
bei  erfleren  ober  ben  fenfrechten  2(bffanb  ber  Slabape  C oon  bet  SHichtung  * 
ber  Senfjfange,  = fo  haben  mt  Pa  = Ry  = NL  unb  baher  bie 
2reib*  ober  Bugfraft  bei  2)ampfnjagenl : 

P=^R=-N. 
a a 

jDer  Söiberflanb  ( — P),  mit  welchem  bie  Bugfraft  P ber  8ocomo» 
tioe  ein  Är^ftepaat  bilbet,  erwachfl  aul  bem  dingretfen  ber  fleinen  drha* 
benheiten  unb  Vertiefungen  bei  Sl^abumfangel  unb  ber  0chienenbahn  in 
einanbet;  unb  hat  bie  gleitenbe  0f^eibung  (Wifchen  beiben  ju  feinem  h^chf^^n 
@ren5werthe.  ^ ber  JDrucf  bei  9Jabel  auf  bie  0chiencnbahn  unb  cp 
ber  Oteibungicoefficient;  fo  hat  man  bie  @r6§e  bet  gleitenben  SReibung  am 
Umfange  bei  Slabel  = cp  Z;  bamit  folglich  ffch  bal  9iab  wirflich  forts 
nodlje  unb  ben  SOßagen  fortbewege;  mu^  bie  .Rraft  jur  Bewegung  ber  Sos 
comotioe  unb  bei  angeh^ngten  ^SSagen^ugel  fleiner  fein  all  bie  gleitenbe 
S^eibung;  b.  i. 

P<cpZ. 

®a  enblich  Z bem  ©ewicht  bei  2)ampfwagenl  proportional  iff,  fo  folgt, 
baf  biefel  ©ewicht  um  fo  grbfet  fein  mu§;  je  grbpet  bet  SBiberftanb  bei 
SBagenjugel  i)f.  2^ie  ©efchwinbigfeit;  mit  welcher  (ich  bie  5Bagcnare  C, 
tinb  atfo  auch  Söagen  fortbewegt;  ift  gleich  ber  Umbrehunglgefchwins 
bigfeit  bei  9labumfangel ; nun  ifl  aber  biefe  nicht  allein  ber  Umbrehungl* 
gahl  u p.  min.,  fonbern  auch  bem  S^abhalbmeffer  a proportional;  folglich 
wdchfl  auch  bie  ©efchwinbigfeit  bei  2!rainl  mit  bem  9{abhalbmeffer;  unb 
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3weite  Slbt^cirun^.  örfter  Slbfdjnitt.  iDritteiJ  Äapitcl. 

bfr  man  ^at  ba^er  58.  ben  iDampfroagen  för  @d)neÜ5Uge  f)of)c  unb  ben  fuc 
©uterjuge  ntebrtgere  Streibr^ber  ju  geben.  5n  bem  erjleren  §a(If  mac!)t 
man  bie  übrigen  SKäbei*  mebriger  al6  bte  Streibrdber,  im  jmeiten 
fann  man  bagegen  bie  fdmmtlicben  SH^ber  beG  2)ampftvagcntf  gleich 
machen;  unb  menn  man  bie  5K^ber  berfebiebener  2fpen  jur  ^erflt'lrfung  ber 
Sugfrafc  fuppelt,  mie  }.  58.  bei  ben  @5ebirg6(ocomotiben  nbtbig  ijl/  fo  mup 
man  ben  gefuppelten  5Kdbern  eine  gleiche  ^6be  geben ; n>eil  fonß  ein  t^eiU 
nieifeG  0d)leifen  ber  5K<über  auf  ber  58al)n  eintreten  märbe. 

3p  = Ri  bieSugfraft  ber  Äuppeipange  BG,  unb  DJ  = DJj 
= j/i  ber  Hebelarm  berfelben,  fo  nian  ba«  SWoment  beö  Ärdftepaare«, 

«ig.  694. 


burd)  melebeö  ba6  5Borberrab  um  feine  2fpe  D gebre^t  rnirb,  = /?i  yi, 
unb  baber  bie  5Bergr6perung  ber  Bugfraft  in  Soige  ber  2fpen!uppe(ung: 


Da4  Äraftmoment  Ry  §erlegt  pef)  SWomente  Ri 

unb  Pa,  ti  ip  alfo: 

Py  = Pi  2/i  + 

= Pa  ^ Pi  Ql  = (Pi  -f-  P)  a, 
unb  folglich  b^t  man  wiebet  bie  ganje  Bugfraft: 


P+Pi  = 


yl. 

a 


yi 


3P  nun  noch  ber  iDrud  be4  5Kabe4  DH  auf  bie  0chienenbahn,  fo 
erforbert  baG  SortroUen  be4  5EBagend  auf  ber  58abn;  nicht  aUein,  baf 


S3on  bem  ?fortf^ajfen  ber  Mafien  auf  flanj  obet  «a^e  ^orijoutatcn  ®egen.  C77 


P <Z  wZ,  fonbcrn  aud)  ibtcn*  Nr 

~ ' 'Utivr^uno 

Pi<<p2i,  baf  alfo 
P + Pi  <9  {Z  Zi)  fti. 

3)a  Z -|-  Zi  >>  Z tfl,  fo  bat  b^tnat^  ber  iDampfroagen  mit  gefuppel« 
tcn  Silbern  mehr  Sugfraft  al6  ber  £)ampfn)agen  ohne  gefuppette  SUdber. 


3)ie  2Tren!raft  Ü Hi  = /?i,  welcbe  nebfl  bem  Ärdftepaare 

auö  ber  @tangenfraft  £r 7fi  = /?i  refulttrf,  wirb  burcb 

eine  gleiche  entgegengefebte  2Tpen!raft  in  C aufgehoben,  welche  au«  bet 
3ertegung  ber  0tangenfraft  in  B refultirt,  in  ber  S<gur  aber  nicht  weiter 
angebeutet  i|}. 


SBirb  ber  Dampffolben  röcfw^rt«  getrieben,  fo  nehmen  jwar  bie  Ärdfte  Q 
unb  /?,  fowie  — Q unb  — R bie  entgegengefebten  ^Richtungen  an,  ba  fich 
aber  auch  h^^tbei  bie  £en!armflange  A B auf  ber  entgegengefebten  0eite  ber 
0chub(inie  EC  beftnbet,  fo  wirb  baburch  in  ber  0r&fe  unb  SRichtung  be« 


ÄtÄfitpaate«(^+Y'  ~j)>  unb  folglich  auch  in  ber  Bugfraft  P nicht« 
geÄnbert,  auch  bleibt  h*trbei  ba«  ^riftepaar  tmb  folg* 


(ich  auch  bie  Bugfraft  Pi  ber  oorberen  SRabape  unoer^nbert.  £^ie  0eiten* 
Mfte  — iV,  + behalten  bei  bem  9i&cfgange  be«  Äolben«  ihte  er(le 
^Richtung  bei;  e«  beh<^lt  alfo  auch  h«ftbei  ba«  Ärdftepaar  (-|-  Ay  — N) 
feine  9{lchtung  unoerdnbert  unb  e«  wirb  folglich  burch  baffelbe  wieber  ber 
Druc!  be«  2!reibrabe«  tn  K um  bie  oben  gefunbene  ^raft  V oergr5pert 
unb  ber  £)rucf  be«  oorberen  SfJabe«  in  B um  bie  gleiche  Äraft  V 
ocrminbert.  0teht  bie  2öarje  in  einem  ber  tobten  fünfte  O,  Uy  fo  ijt 
natürlich  N 9^uK,  ferner  R =:  Q unb  bet  »Hebelarm  CL  be«  «trifte« 
R 
2’ 


paare«  (-|- 


R\ 

—j  alfo  auch  beffen  Moment,  unb  enblich  auch  bie 


Bugfraft  9tuH.  2fuch  i|l  au«  bemfelben  @runbe  bie  Bugfraft  /\  bet  ge« 
fuppelten  ^Rabape  C ==  9tuU,  wenn  bie  ^arje  G in  einem  ber  tobten 
5)unfte  Ol  unb  Uj  be«  Ärummijapfen«  GD  anfommt.  2)ie  fletige  23er* 
inberung  ber  Bugfrifte  P unb  Pi  bewirft,  baß  ber  Kampfwagen  mit 
einer  oerinberlichen  ßJefchwinbigfeit  fortrollt.  Kie  Söerinbetung  biefer 
©efchwinbigfeit  wirb  ieboch  theil«  burch  bie  trige  !2Raffe  be«  Kampf* 
wagen«  unb  theil«  noch  baburch  in  engen  ©rennen  erhalten,  baß  bie  S^reib« 
ape  C nicht  bloß  burch  eine,  fonbern  burch  2Rafchinen  in  Umbrehung 
gefegt  wirb,  unb  baß  biefelben  mittet«  boppelter  auf  ba«  23iertel  gejlellten 
^rummjapfen  auf  bie  S^reibape  C wirfen.  ^SBenn  ber  eine  «trumm^apfen 
in  einem  lobten  9^unfte  fteht  unb  folglich  nicht«  $ur  Umbrehung  be«  S^reib« 


ff 
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Ib^orlt  btr  rabc«  beitr(^9t,  bffinbet  fid)  ber  anbere  Ärummjapfeti  nabe  in  feiner  beflen 
5Bir!ung,  unb  ertbeilt  alfo  bet  S^rcibape  bie  größte  bie 

Umbcebung^ebenen  ber  beiben  Ärummjapfcn  nicht  jufammenfallen,  fonbern 
in  einem  gemiffen  2fbflanbe  t>on  einanber  abfleben,  ber  befonber^  bei 
fcbinen  mit  au§en  liegenben  dplinbern  febr  gtop  i(l,  fo  finbet  auch  feine 
einfache  Bereinigung  ber  burch  beibe  kurbeln  erjeugtcn  3ugfr5fte  flatt| 
fonbern  e^  bUoet  ftch  au8  biefen  leiben  üraften  au^er  ber  in  ber  !9Zitte 
ber  ^{abare  angreifenben  ^ittelfraft  auch  noch  ein  ^rdftepaar,  melcheö 
biefe  2fre  um  ihre  oertifate  0chn>erlinie  halb  in  ber  einen,  baib  in  ber 
anberen  S’iichtung  umjubrehen  fucht.  Bezeichnen  mir  in  ber  Solge  biefe 
beiben  Ärdfte  burch  Pi  unb  A»  fo  mir,  ba  fleh 


Pi  = 

P. 


fi  + A , Pi-P. 


+ 


unb 


H+Jj 

2 


Pi-P, 


fepen  lafr,  für  bie  in  bet  2fpenmitte  angreifenbe  2J?ittelfraft: 


unb  bagegen  bie  domponenten  bc6  gebachten  Ät5ftepaore6: 


P1-P2 


unb  — 


A - A 


unb  folglich,  menn  mir  noch  ben  2fb|lanb  ber  beiben  ^urbelebenen  non  ein* 
anber  burch  b bezeichnen,  ba^  S)?oment  biefeg  ^rdftepaare^: 

(^i  — Pj)  b 
2 


§.  288.  2)ie  *Wormalfraft  ober  ber  domponent  N be<  Ärdftepaare« 
(+  » welche«  bie  beiben  SRabapen  C unb  D,  je  nach  Um« 

brehungörichtung  ber  ^ucbelmelle,  in  ber  einen  ober  in  ber  anberen  Slichtung 
umzubrehen  fucht  unb  baburch  ben  Druef  be«  einen  9i<Sberpaare«  auf  bie 
0chienenbahn  ebenfo  oiel  oergrbpert,  mie  ben  be«  anberen  oerfteinert,  iß 
burch  bie  gormel: 

N = Q lang,  a 

beßimmt,  menn  a ben  oer^nberlichen  ^SBinfel  BAC  bezeichnet,  um  meieren 
\>UZ%zAB  ber  ^reibßange  oon  ber  9^ichtung  i4Cber  jlolbenßangeabmeic^t. 

B3enn  mir  ferner,  ber  Bezeichnung  in  §.  95  entfprechenb,  ben  Umbre« 
hungöminfel  OCB  ber  Äurbelmarze  A 00m  tobten  fünfte  O au«gehenb, 
burch  unb  bie  ^urbelarmldnge  CB  burch  r bezeichnen,  fo  tvte 

bie  2frml<5nge  biefe«  Ärdftepaare«: 
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A C A S “j~  <S  0 = l cos.  ct  — |—  V cos, 
unb  ba^>cr  ba6  £0?oment  biefe6  itr^ftepaarc6: 

AC  . N = Q lang,  a (/  cos. a r cos. /3), 
mofur  wir,  ba  a flein,  alfo 


f 

cos.  a na^e  = 1 unb  lang,  a = 5in. « = j-  sin.  ß 


tbforir  b*T 
0«ir(f)una 
ber  ^anipf- 
nagen. 


gefegt  werben  fann, 

Je.  Af  = ^1  + Qr  sin. ß 

fd)reiben  wollen. 

Diefed  QÄommt  ijl  ffir  /3  = 0 @rab  unb  = 180  @rab,  alfo  wenn 
bte  ©Sarnen  in  einem  ber  tobten  fünfte  0 ober  U flef)en,  OluU,  unb  ba« 

gegen  för  cos.ß  = y»  SWarimum,  unb  jwar  = Qr.  Äommt 

bie  SBar^e  auf  bte  anbere  0eite  oon  017,  fo  if!  ß flumpf  unb  Q negatio, 
ba^er  folgt,  wenn  man  oom  tobten  fünfte  U au^gef)t,  ba6  S)?oment  be6 
5trdftepaare6: 

/ r cos.ß\  ^ ^ 

= (^1  — — Qr  sin.ß, 

unb  ba«  SWapimum  bejfelben  wieber  = Qr. 

^te  anbere  ^ISarje  be6  JTrummjapfena  b^t  ben  )Drebung6win(el 
900  -1~  /3,  für  f?e  i|l  alfo  ba6  Wlomtnt  be6  entfpred)enben  Är(Üftepaare6: 

(l  + y cos.  (90»  + ß)J  Qr  sin.  (90»  + ß) 


=r  r 1 y ys»n. Qr  cos.ß. 

©affelbe  ift  für  ß = 90  unb  für  ß = 270  @rab  = 9?uH,  unb  ba# 

gegen  sin.  ß = — y SWapimum,  unb  jwar  tnieber  = Qr. 

©B&b^enb  einer  Umbre^ung  ber  Otabape  nimmt  alfo  ba6  2^oment  be6 
einen  Jtriüftepaare6  nac^  unb  nad)  bie  ©Berthe: 

0,  + Qr,  0,  + Qr, 

unb  ba6  anbere  bie  ©Berthe: 

+ Qr,  0,  -|-  Qr,  0 

an,  fo  ba§  ba6  eine  feinen  ©?inimalwerth  0 hat,  wenn  ba6  anbere  nahe 
in  feinem  SO?apimalwerthe  Qr  j?eht. 

©eben  wir  ben  2fbflanb  ber  heiben  Stabapen  C unb  D oon  einanber 
= e,  fo  haben  wir  bie  bem  5tr^ftepaar  (-}-  iV,  — N)  entfprethenben 
^rdfte,  burch  welche  ber  iDruc!  auf  bie  eine  9{abape  uergr6pert  unb  auf 
bie  anbere  um  eben  fo  oiel  oerfleinert  wirb: 
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UtoTit  ta 
^Bcipcjua^ 

K.=( 

1 ± 

r<r  X'amof. 

irajCB. 

1 T 

r sin.  ß\  Qr  cos.ß 

T"  J e 

wofÄr  wir  aber  im  golgenben  bie  SWittelwert^e : 

_ ^ Qr^ 


annebm^n  wollen. 

S5ei  ber  in  bet  gigur  angeteuteten  Umbrebung«rid)tung  bet  S^reibape 

595. 


wir!en  bie  beiben  Ärdfte  unb  Fj  auf  bie  Sreibape  C oon  oben  nacf) 
unten,  unb  bagegen  auf  bie  S3orberape  D oon  unten  nach  oben;  wirb 
aber  bie  Slreibape  umgefebrt  umgebrebt,  alfo  bie  Socomotioe  in  eine  rücf« 
gängige  S3ewegung  oerfebt,  fo  wirfen  biefe  .^r<^fte  entgegengefebt;  b.  i.  fte 
oerminbern  ben  iDrucf  auf  bie  21pe  C unb  oergropern  ben  )Dru(f  auf  bie 
2(pe  D. 

iDa  bie  S3erti!alebenen , in  welchen  biefe  jtr^fte  wirfen,  nicht  mit  ben 
Biabebenen  (ufammenfatten,  fo  geben  biefe  Jfriüfte  auch  nicht  unmittelbar 
auf  bie  Bti^ber  über,  fonbem  e6  wirb,  ba  (ich 


V - 

— 2 2 
ftbcn  lapt,  jebe6  Stab  non  einer  !0?ittelf raft : 

Z,  = - (^-in.ß  + cos.  ß)  ^ 


DIgllizeü 


bfm  B^ottf4|offen  ber  Saften  auf  gan^  ober  na^e  fiorijontalen  SBegen-  681 
unb  au^erbem  noc^  bon  einem  Komponenten  etneO  ^rdftepaareO: 


(+ü 


— K, 


r,  - y, 


) 


2 2 

ergriffen. 

3|l  d ber  2(bitanb  ber  Äurbelebenen  unb  6i  bec  2rbflaitb  ber  IKabebenen 
bon  einanber,  fo  ^at  man  ba6  !Ü?oment  be6  testen  itr(^ftepaare6: 

(Vi  - Vs)  b 

2 

unb  bie  5Traft,  mit  tbel(f)er  burd)  baffelbe  ber  2)rucf  be6  einen  $Kabe6 
einer  unb  berfeiben  2(pe  bergr6pert  unb  ber  be6  anberen  berfleinert  mirb: 


Z,  = 


(K,  - V,)  6 , . . .Orb 

= (stn.ß  — cos.ß) 


“ 2 bl  2 e6i 

»f)iernad)  i|l  alfo  bie  öergrSperung  be6  2)ru(fe6  eine«  2^reibrabe«: 

ß + ß -|-  («m.  ß — cos,  ß)  ^ ^ , 
unb  bie  glficbseitige  S3ergr6perung  biefe«  ;Oru(fe«  be«  anberen  9labe«: 
Zi  — Z2  = {sin.ß  + cos.ß  — {stn.ß  — cos.ß) 

Der  Druef  Zi  -|-  Z2  be«  einen  SRabe«  i|t; 
für  ^ = 0 @rab,  = <*'  “ 


2 61  e 


tang.ß  = SBapimum  ^ 


unb 


bagegen  ber  Druef  Zi  — Zj  be«  anberen  9?abe«; 
für  ^ = 0 @rab,  = 

» lang,  ß = -|-  ft)*  SWarimum  ^ unb 


n ß = 90  Kirab 


+ 

{bl  — b)  rQ 
2 61  e 


biC 


di  oariirt  bi^mad)  bie  S^ergrbperung  be«  Druefe«  auf  ein  2!reibrab  C 
unb  ebenfo  bie  93erminbcrung  be«  Druefe«  auf  ein  83oiberrab  Z>,  f)tt- 
oorgebrad)t  burd)  bie  9^ormalfrdfte  + N unb  — N,  je  nad)bem  b ftei» 
ner  ober  größer  al«  bi  i(t,  entweber  jmifeben  ben  ©renjen: 


i.h..^}JLQ  „„t 

2 biC 

ober  jn)ifd)en  ben  @ren5en: 


V 


/"v+T’ . »:0 

2 bl  e 


{bl  — b)  vQ  {hl  -|-  h)  rQ 


2bi  € 


2 bl  e 


tbcorU  btr 
tt<TT«(tuns 
ber  Dampf* 
ipo^cn. 
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X6cctI(  btT  bie  «Diffeceni  tiefer  ©renjmertl)«  um  fo  9r5per  aueJfallt,  je  grSper  ber 

^cr  X'anipf«  2fb(lanb  h ber  Äurbelebenen  üon  einanbec  ifl,  fo  folgt,  bap  bei  Socomotioen 
mit  aupenliegenbcn  ßplinbcrn,  too  fogac  b b\  ifl,  bie  butd)  bie 
malfr^fte  + iV  unb  — berbeigcfufjrten  ©c^toanfungen  in  ber  Stabi- 
lität ber  £ocomotioen  gr6pet  finb  al8  bei  Socomotioen  mit  jmifc^en  ben 
9{dbern  liegenben  Splintern. 

Diefe  Är^fte  »irfen  befonberö  baburc^  \tf)t  nac^t^eilig  unb  (l5renb  auf 
bie  ?ocomotioe,  bap  ffe  nur  juc  unmittelbar  auf  bie  S^reibape  C 

mirfen,  unb  bagegen  bie  anbere  .^(Slfte  berfelben  junÄcbll  oon  bet  am  5Ba* 
gcngeflellc  fejlfibtnben  gübrung  aufgenommen,  unb  oon  bem  erjleren  crjl 
mittels  bet  iDrurffebet  auf  bie  ootbere  SRabape  D ubergetragen  werben. 
Um  bie  au6  ber  S3er5nberlid)feit  tiefer  Äri^te  btt'Jorgebenben  Schwans 
fungen  ^u  m^pigen,  ifl  e8  habet  nbtbig/  m5glicb|l  parfe  ^rucffebem  in 
2fnwenbung  ^u  bringen. 

§.  289,  Die  Äraft,  welche  bie  STreibilange  in  ihrer  2f>:enri(^tung  fort* 
pflanst,  ijl: 

R= 

COS,  a 

Sie  wirft  beim  «Eingänge  beO  jfolbend  an  bem  *j)ebelarme; 

C L = y = r sin,{ß  «), 

unb  bagegen  beim  Otöcfgange  beffelben,  wenn  man  hier  bom  tobten  fünfte 
U au^geht,  an  bem  .^ebelarme: 

CLi  = yi  ==r  sin,  {ß  — «). 

hiernach  i|l  ba«  Umbrehung8moment  tiefer  Äraft  in  bem  einen  gaUe: 

By  = = Qr  (sin.ß  -f-  tang,a  cos.ß)y 

• ^ cos.  a 

anndhernb: 

= Qr  sin.  ß,  ober  genauer  Qr  sin.ß  ^1  -j-  -jcos.ß^, 
unb  im  anberen  galle: 

By^  = ^ Qr  (sin.ß  — tang.a  cos.ß), 

cos,  ct 

ann^h^rnb: 

= Qr  sin.ß,  ober  genauer  Qr  sin.ß  — ycos.^^. 

^6  ifl  folglich  bie  entfprechenbe  Bugfraft  föt  ben  einen  ifrumm* 
iapfen: 

Pr  = — ^ + jCOS.ß), 

unb  bagegen  für  ben  anberen,  welcher  tiefem  um  90®  potl^uft; 
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^ V^T + ^7 

= — (^1  +jsm.ß). 

®ftnac^li(|i9«n  wir  no(^(  toS  ©lieb  mit  btm  S‘>ttoc  y , matten  mit 

alfo  feinen  Unterfcf)ieb  iwifeben  tem  unb  bem  SRuefgange  be«  Äol» 
benö/  fo  erbalten  n>it  enblicb  bie  3ugfraft  ber  Socomotioe: 

1)  />  = />j  -J-  />j  = ^sin.ß  -j-  cos.  ß), 

(1 

unb  bagegen  ba«  «OToment  beö  Är<5ftepaare«,  tuelcbe«  bie  3:reibai:e  halb  in 
ber  einen,  halb  in  ber  anberen  SHiebtung  um  eine  oertifale  2(re  ^u  breben 
fuebt: 

(Pi—P2)f>  Qrb 


2) 


2 


= {sin.ß  — cos.ß). 


2)ie  3ugfraft  P ifl  für  tang.ß  = 1 , b.  x.  fbt  ß = 45  @rab,  ein 

0 7*^/^  2 

QJ^apimum,  unb  jtuar  P = — — , unb  fdllf  bagegen  für  ]3  = 0 


a 


Qr 


unb  ß = 90  @rab  nur  — au«  (5«  nimmt  folglich  biefe  Äraft  wdb> 

Ch 

renb  ber  Umbrebung  um  einen  Huabranten  oon 

O*'-.  OrVT  QrVT  ..Or  , 

— 6ia  — - — ju,  »on  — 6ii  ^ a6, 

wü^tenb  bet  mittlete  ®ert?»  betfelben  (f.  III.,  §.  98) 


P = -Qr  ift. 


7t 


Z)a<  SAoment  beb  Jteüftepaaceb  (-f- 


P,  - P, 

2 


Pi  — P 


')  S«i)‘ 


bagegen  bei  ber  Umbrebung  ber  Äurbel  um  einen  Öuabranten  entweber 

• £j  in  0 unb  au«  0 in  ~r — , ober 

'2a 


au« 


w Ö 0 in  — über. 


2 a 


2 a 


Die  Äraft,  mit  toelcber  biernacb  halb  ba«  eine,  halb  ba«  anbere  Slreib, 
rab  oor*  ober  jurüefgefeboben  wirb,  febwanft  alfo  flet«  jwifeben 

Qrb 


0 unb  + 


^ 2 abi 


ZbtoTit  b(t 
Setvefluna 
ber  Z'ampf' 
»aiicn. 
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2)iefe8  Söots  unb  9?öcfwdctöf(feieben  wirb  jum  2f)eil  bur4)  bii  SSotjion 
ber  Slreibape,  unb  jum  2!b«i  ^urd)  bie  0d)ienenbaf>n , jumal  wenn  bet 
0pieIcQum  ber  9laber  auf  berfelben  flein  i(f/  oerl)inbert/  ober  wenigflenO  in 
engen  ®renjen  erhalten. 

®?an  erfleht  auO  ben  oorflebenben  gorm^ln  (1)  unb  (2),  baf  bie  3ug» 
fraft,  unb  ebenfo  aud)  bie  0t6rungert  in  ber  fortfd)reitenben  Bewegung 
einer  2ocomotioe  birect  wie  ber  .^urbethatbmeffer  unb  umgefehrt  wie  bet 
^reibrabhalbmeffer  wad}fen,  unb  baf  inO  S3efonbere  nod)  bie  lehteren 
bem  2(bf!anbe  ber  Jturbelebenen  ober  (^plinberapen  non  einanber  propor« 
tionot  jinb,  unb  bagegen  mit  ber  Spurweite  im  umgef ehrten  S$eth(ültniffe 
junehmen.  ^ocomotioen  mit  aufen  liegenben  dplinbem  h<^^<n  baher 
gr6fere  0t5rungen  atO  folche  mit  innen  liegenben  Gplinbern.  Uebrtgen^ 
idft  ftd)  baO  S3or<  unb  SiucfwiSrtOgehen  be8  einen  ober  anberen  9{abe0 
baburch  perminbern,  baf  man  ben  SOSagen^ug  nid)t  blof  in  einem,  fonbern 
in  mehreren  fünften  an  bie  Socomotioe  anfchlieft,  alfo  S3.  bureh  fd)arfe€ 
2(nfpannen  ber  S3erbinbung0!ette  bie  Juffer  be8  erflen  ^agenO  flarf  gegen 
bie  ber  Socomotioe  anpreft. 


93eifpiel.  öo  fei  bic  Jtolbcnlraft  einet  Socomotioe  Q = 6000  $funb. 
ber  ^»albmeffer  beo  ffiarjenfreifeO  ober  ber  halbe  Jtolbenfchub  r = 12  3oH,  ber 
^albmcffer  eine«  XreibrobeO  a = 33  3oU,  ber  Slbfanb  bet  beiben  .ffolbenaren 
ober  jturbelebenen  ton  einanber  6 = 72  3oIl,  bie  ©putweüe  ober  betSlbfianb 
bet  Oiabebenen  ton  einanber  6i  = 55  3oll,  bie  Entfernung  ber  torbern  (Rabatt 
ton  ber  Jreibare,  e = 62  3ott.  unb  bie  ber  duferfien  (Habaren  ton  einanber, 
fl  = 124  3oIl;  man  wünf<ht  bie  Sugfraft  unb  bie  Störungen  ber  Jfreibfraft 
fennen  ju  lernen. 

5)ie  Seitenfrdfte  (-f*  iV,  — JV)  ber  ITreibfangen  terdnbern  ben  S)ru(f  ber 
Xreibrdber  auf  bie  Schienenbahn  um  eine  ®röfe,  welche  gwifchen 


+ 


H- 


(6,  — 6)  rQ  _ (55  - 72)  . 12  . 6000 


2 5, 


2 55  . 62 


(6,  b)  rQ  _ (55  + 72)  12  6000 


= — 179  ^funb,  unb 
= -f-  1341  ^funb 


2 e 2 55  62 

fchwanft,  unb  bagegen  ben  2)rucf  ber  torbeten  (Rdber  um  bie  entgegengefe^te 
@röfe,  welche  dlfo  jttif^cn 

— = 179  ^funb  unb  — = — 1341  ^funb 

tariirt. 

2)ie  3ug!raft  ber  Socomotite  f^wanft  |Wifchen 

= 2182  «nb 


p=^  = 
a 


33 


Qr  V2 


— 2182  .Y2  = 3085  ^funb 


unb  if  im  SRittel: 


4 Or 

= — . — = 2778  ^funb. 
71  a 
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§.  290.  iDte  fortfd)reitenbe  S3etve9ung  ber  2ocomotioe  unb  be6  ganjcn  Zbtotic  tfT 
^agenjuged  (dft  ftc^  md)  ber  2!f)eorie  be6  hoppelten  ^rummjapfeng  (f.  111.,  b<r  Tarn»?- 
§.  106  u.  f.  w.)  unmittelbar  beurtbeilen.  ©eben  wir  wieber  oon  ber  Der* 
dnberlicben  O^eigung  ber  ^reibape  gegen  bie  2Tpe  ber  itolbenflange  ab,  fo 
haben  wir  für  bie  Bewegung  ber  2ocomotioe  auf  ber  ©cbienenbabn  folgenbe 
Sormel  (f.  €.  200)  in  2(nwenbung  ju  bringen: 

Or  (l  + sin.ß  - cos.ß  —^ß'\  = {M+M,  + W) 

in  welcher  M bie  ^affe  einer  J^otbenjlange  fammt  jwei  dritteln  ber  2J7affe 
ber  Sreibjlange,  Mi  bie  rotircnbe  ü^affe  ber  Olabapen,  Otdber  u.  f.  w. 
fammt  einem  2)rittel  ber  Streibflangenmaffe,  alle  auf  ben  Umfang  ber 
Streibrdber  rebucirt,  W bie  SÄaffe  ber  Socomotiue  fammt  ber  beg  ganjen 
^agenjugeö  bezeichnen,  unb  worin  c bie  mittlere  unb  v bie  uerdnberliche, 
bem  iDrehung^winfel  ß entfprechenbe  C^efchwinbigfeit  bed  ^agenjuged  ober 
ber  fKabumfdnge  ber  S^reibrdber  bebeuten.  @0  ifl  h<^i^nach: 

Qr  “|-  sin.ß  — cos.ß  — 

1 + t Al  _J_  AI  I HA  «2  y ’ 


V 


worauf  fleh  ber  S^apimalwerth: 
V\  0,0422 

unb  ber  $D?inimalwerth: 

= f 1 — 0,0422 


(A^  + IU^  + HO  c> 


t?2 


(M+  Ml  + W)  c* 
Or 


) 


(M-\- Ml  + W)  cK 
(rgiebt,  fo  ba$  ftd)  btt  Ungltid^fitmigftiMgrab  bet  fortf(^ttittnbtn  SBtiee. 
aung  beb  SSagtniuseb: 

Qr 


S = 0,0844 

trgiebt,  bet  aOttbingb  in 
e = 0,2705 


(^■4-  M,  + tV)  c> 

Qr 

(M+  Ml  + W)  c* 


ubergeht  (f.  in.,  §.  112),  wenn  ba«  Sßerhdltnif  y nicht  91ua,  fonbern 

Vs  i|l.  QJlan  fann  f)utnaÖ9  ermeffen,  ba^  bie  SJerdnberlichfeit  in  ber 
^efchwinbigfeit  be6  i^ampfwagenzuged  flein  genug  ifl,  um  ^ = 0,  b.  t. 
V = c fehen,  alfo  annehmen  Jdnnen,  ba§  fich  ber  3ug  gleicharmig 
fortbewegt  9lehmen  wir  5.  S3.  (?r  = 6000  guppfunb,  c nur  = 20 
guf  unb  M Ml  Mi  = 4000  ^^nb  an,  fo  erhalten  wir  burch  bie 
lebte  gormel: 

d =z=  0,2706  — — = 0,001. 

' 4000  . 400  ' • 
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C8G  Bereite  ^bt^eitung.  (Srfler  9lbf(^nitt> 

^lHort<  (tr  Wiit  tiefer  fortfc^rcitenben  SSetregung  ber  2ocomotit>e  finb  aber  nod) 
befonberc  fc^wingenbe  23e»egungen  berbunben,  »el(^e  jlbrenbe  @infIujTe  auf 
bte  0tabÜit^t  ber  ^ocomotiüe  au^uben.  Diefe  fd)mtngenben  SSctoegungen 
beflef)en  entweber 

1)  in  bem  fogenannten  SRucfen  (franj.  le  tangage)  ber  8ocomotioe, 
ivobei  biefeibe  gegen  i^re  mittlere  S3ewegung  halb  etma8  noreilt  unb  batb 
etroa^jurucf bleibt;  ober  2)  in  bem  fogenannten  0c^ldngeln  (franj.  le  lacet) 
ober  einem  Dreisen  um  eine  uertifaleTfre;  ober  ferner  3)  in  bem man» 
fen  (franj.  le  roulis)  ober  einer  25re^)ung  um  eine  ^orijontale  Sangenare 
ober  entließ  4)  in  bem  Stampfen  ober  ©aloptren  (frang.  le  galop) 
ober  einer  £)re^ung  um  eine  l)ori5ontale  Cüuerape.  ^te  beiben  lebten 
0t5rungen  burfen  ftc^  natürlich  nur  auf  ba8  ©eflelle  ber  Hocomotiue  er: 
flrecfen,  melcbe^  t>erm6ge  feiner  2Tufl)^ngung  in  S^bern  ohne  bie  IKabapen 
aufs  unb  nieberfdjnoingen  fann;  ba8  0d)n>anfen  unb  0tampfen  be8  ganzen 
Kampfwagens  w&rbe  baS  (^tgleifen  beffelben  jur  Solge  haben. 

ifl  leid)t  iu  ermeffen,  ba^  baS  0ehwanfen  unb  0tampfrn  bH 
Kampfwagens  burch  bie  Söertüalfrdfte  Vi  unb  V2  (f.  §.  288)  unb  bage» 
gen  baS  8l6cfen  unb  0chl^ngeln  burch  bie  SÜerdnberlithfeit  unb  baS  epren« 
trifche  2Cngreifen  ber  3ugfrdfte  /\  unb  A bef6rbert  wirb. 

§.  29 1 ♦).  Kurch  bie  tragen  SWaffen  ber  Äolben,  Äolbenflangen,  2reib< 
(langen  unb  kurbeln  wirb  bie  0tabilitdt  ber  fortfehreitenben  8ocomotit>en 
noch  befonberS  beeinträchtigt;  entweber  weil  (Tch  biefe  !9la|fen  nicht  gleich* 
fbrmig  bewegen  ober  weil  biefelben  nicht  gleichmäßig  um  bie  2!reibape 
herum  oertheilt  finb.  Ker  Kolben  fammt  feiner  0tange  hat  am  2fnfang 
feines  21uSfchubeS  eine  befchleunigte,  unb  am  @nbe  beffelben  eine  uers^gerte 
S3ewegung;  in  golge  beffen  nimmt  er  baher  wahrenb  ber  erflen  J^dlfte 
feines  0chubeS  ober  BugeS  eine  gewiffe  Sr^gheitSfraft  in  2fnfpruch;  bie  er 
in  ber  ^weiten  .i^^lfte  bejfelben  wieber  guruefgiebt.  ^enn  alfo  auch  ber 
Kampfbruef  ( — Q)  auf  bie  ©runbfldche  E beS  KampfcplinberS , gig. 
596;  unoer^nberlich  berfelbe  bleibt;  fo  wirb  hoch  nicht  ber  ©egenbruef  Oi 
an  ber  2!reibflange  conflant  bleiben;  fonbern  eS  wirb  tiefer  Kruef  flets  um 
biejenige  ^raft  fleiner  ober  großer  alS  ber  erflere  fein;  welche  bie  trage 
SOlaffe  beS  KampffolbenS  u f.  w.  entweber  oermSge  ihrer  SSefchleunigung 
in  (ich  oufnimmt;  ober  oermSge  ihrer  83erj6gerung  wieber  jur&cfgiebt. 
Kiefer  itraftwechfel  wirft  befonberS  beShalb  nachtheilig  auf  bie  0olibitat 
unb  0tabilitdt  ber  2ocomotioe;  weil  nur  bie  Äraft  Qi  unmittelbor  uon 
ber  Slreibape  aufgenommen  wirb  unb  bagegen  ber  Kruef  — Q gegen  bie 
©runbfliHr  teS  KampfcplinberS  erjl  mittelbar;  b.  i.  burch  bie  Krueffebem 
unb  2(penhalter  auf  bie  2fpen  äbergetragen  wirb. 
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®(Sf)renb  bte  3Barje  B ber  Äucbel  um  ben  Stufet  OCB  = ß um«  IbtOTlt  6(t 

h^uft,  beiufgt  ficb  ber  Jtotben  F um  ben  9Beg  j bfr  Xnmp?« 

r9  (sin  ß\^  '' 

s = r{\-  cos.ß) (f.III.,  §.95), 

mofuc  mir  inbejfen  anndbernb  nur 
5 = r (1  — cos.  ß) 
fegen  moUen. 


5tg.  590. 


2)ie  emfpreebenbe  Äolbengefcbwinbigfeit  i|T: 
ds  . ^ dß 

v=  ^ =r5m./3-^(f.  I.,§.  19  ♦)). 

unb  ba  nun  noc^  aß  = ct,  ober  adß  = cdl  i)I,  trofern  c bie  ®e. 
febtoinbigfeit  be«  3ßagenö  unb  / bie  3eit  jum  Durebtaufen  be«  SBegeO  s 
bejeiebnet,  fo  folgt: 


Q c er  sin. ß 

V = r sm.ß  — = 

a a 

unb  bi«au«  wieber  bie  2fcceleration  be«  jtolbenO: 
dv  er  ^ dß  c^r 


wobei  fij  bie  2öinfelgef(bnjinbigfeit  ber  aireibope  auöbröcft. 

SWultiplicirt  man  nun  biefe  2fcceleration  burd)  bie  2Äa|fe  M beO  Äolbenö 
u.  f.  fo  erhalt  man  bie  gefu(bte  5tr(!lgbcit«fraft  beffelben; 

Kl  = c)3  Mr  cos»ß» 

gur  ben  Äolben  ber  anberen  SD?afcbine  ijl  flatt  ß,  90<>  -f-  /5,  unb  baber 
bie  Sn^gbeitOfraft: 

= oj2  Mr  cos.  (90®  -|-  /3)  =r  — o®  Mr  sin.ß. 


Digltlzeü  by  Google 


G88  3>t>cite  9lbt^(i(ung.  (Srjler  ^bft^nift  !X)ritted  itapitel. 


Ib^stu  »tr  2Cu^  biefen  bfiben  itrdften  folgt  eine  !9?tttelfraft/  roelc^e  bte  Socomocioe 
in  furjm  2(bf^b^n  bin*  unb  jurficffcbiebt  unb  oorjugCic^  ba6  SHäcfcn  bec* 
felbm  bef6rbert: 

1)  K = Kl  K2  = Mr  {cos.ß  — stn,ß), 
unb  ein  J^r^ftepaar,  n)el(b^^  ^i<  Socomottoe  um  eine  gegen  bie  Ebenen 
burd)  beibe  itolbenflangen  recbtminfelig  jfebenbe  2f|;e  }U  breben  fud)t,  unb 
ba^  SJ7oment: 


2) 


- K,)  b 
“5 


o*  Mrb 
2 


{cus.  ß + sitLß) 


bat. 

Siegen  bie  Dampfcptinber  ni<bt  bori^ontal,  fonbern  ftnb  fte  unter  brm 
^infel  i gegen  ben  ^ori}ont  geneigt,  fo  jerlegt  |t(b  bie  S)?tttelfraft  K in 
eine  4>oriiontalfraft: 

H ~ K cos,  t, 

unb  in  eine  S3ertifal!raft: 

Vz=  K sin,  i. 

^^f)tenb  bie  erflere  5traft  ba6  üi&den  beS  iDampfmagcntf  b^rnoi^i^nngt, 
erzeugt  unb  befbrbert  (entere  ba6  fogenannte  Stampfen  beffelben. 

^benfo  ^erlegt  ftci)  i>atf  5trdftepaac  in  einen  borijontalen  unb  einen  oer* 
tifaten  Komponenten,  unb  e$  i|l  ba6  !0?oment  be«  erfleren: 

(AT,  - AT,) 


unb  ba6  be6  jtneiten: 


b sin. 


2 


tvonon  bai  erflere  bad  @cbi^ngeln  unb  ba<  jmeite  baS  0d)»anfen  beg 
tagend  erzeugt. 

^ie  !0^ittel(raft  K gebt  tv^bi^tnb  ber  einen  bait^^n  Umbrebung  ber 
2!reibmeUe  au^: 


cj2  Mr  in  0,  in  — o*  3/r,  — 0*  Mr  V^2  , — o*  Mr 
unb  mdbrenb  ber  $n>eiten  au6: 

— ö*  Mr  in  0,  in  + oj*  Mr,  + 0*  Mr  V^,  -f-  Mr 
Aber,  ed  oariirt  folglich  biefe  5traft  »(Ibi^tnb  einer  ganzen  Umbrebung  gmi* 
(eben  ben  ©rennen: 

— ö*  Mr  unb  -|-  2 . 

Kl  — __  Kl 

2 


JDa§  SDtoment  be«  Är^ftepoared  ^ 


(^uft  to^bi^^nb  ber  einen  halben  Umbrebung  bie  SBertbe: 


o*  Mrb 


, c»3  Mr  bY^Uf 


— ö*A/r6 


0, 


Mrb 
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unb  tvd^renb  bet  anberen  bie  SBert^e: 


<0^  Mr  h 
2 


, — (ü’^Mrb  V^V2 » — 


(o‘^  Mr  b ^ , o*  Mr  b 

2 ’ + 2 ’ 


unb  fd)tt)an!t  folglid)  inner()^  einer  ganzen  Umbre()un3  iwifc^en  ben 
©renjen:  + a^Mrb  unb  — o’tMrb 


XbtoHt  b(i 
0t«fguTifl 
btr  X^nmpf 
vagtii. 


§•  292.  bie  Äurbel  CB  im  Äreife  ()erumlauft/  fo  Fann  man  bie 
JÖemegung  berfetben  in  jmei  anbere  S5ett)egungcn  jerUiien,  monon  Cie  eine 
bie  «Richtung  ber  .Rolbenape  unb  bie  anbere  um  einen  JRed^ttrinFel 
üon  biefer  2(re  abmei(^t.  ^6  ijl  ber  3öeg  in  ber  erfleren  9iid)tung  mieber: 
• OS  = r {I  ^ cos.ß), 
unb  bagegen  ber  in  ber  anberen  5Rid)tung: 

SB  = r sin.  ß. 

^a^er  folgt  bie  2Tcceleration  ber  erfleren  SSemegung; 
c^r  _ 

p = — cos.ß  = co^  r cos.ß^ 
unb  bagegen  bie  ber  anberen: 

9 = — ^ sin.ß  = — o2r  sin.ß. 

3ff  nun  Ml  bie  gRajfe  be6  Ärummjapfenö,  oon  ihrem  ©chmerpunFte 
auf  bie  SBatjenape  tebuciet,  fo  (,at  man  bie  Sriiafieieofraft  be«  Ätumm« 
iapfenö  in  ber  Slichtung  ber  Äolbenberoegung: 

Ml  p = co^ Mir  cos.ß, 
unb  bagegen  bie  rethtminFelig  gegen  jene: 

^ J/x  g = — co^Mir  sin.  ß, 

Sur  ben  anberen  jlrummjapfen  iß  bagegen  bie  erflere  Jlraft; 

ßj^A/i  r cos.  (900  _j_  ^ Mi  r sin.  ß, 

unb  bie  anbere: 


- M,  r sin.  (90»  + ß)  = - r cos.  ß. 

Ba  bie  Sriäfieitotrifte,  roeKfte  pataUel  bet  Äolbenbettegung  »itfen,  ge. 

nau  fo  bepimmt  werben,  wie  bie  bet  Kolben,  fo  fann  man  (te  foglei*  lu 
biefen  abbiren,  unb  feben:  ^ ^ ^ 

^1  = (M  -j-  Ml)  r cos.ß,  fomie 
^2  = — ö*  {M  -f-  Ml)  r sin.  ß. 

2öa6  aber  bie  9?ormalFrdfte 

Si  = — aiM^r  sin.ß  unb  S-i  = — e>^ M^r  cos. ß 
anlongt,  fo  oereinigen  fid)  biefelben  mieber  ;u  einer  STOittelFraft* 

S = 5i  + r (sin.ß  -j-  cos.ß), 

nnb  iu  einem  Ätaftepaate  mit  bem  SBoment: 


o^Mir  b 


{cos.ß  — sin.ß), 


HL 


44 
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tbroiu  bfr  trooon  bie  erflere  ben  3Dru£f  ber  Streibraber  auf  bte  Ifpe  innerhalb  ber 

attrtfluna 

6tr  ©renun: 

iTflgrn.  ^ 

— cj2  J/j  r V 2 unb  Mir  V 2 

Der^nbert  unb  baburd)  bad  Stampfen  ber  Socomotioe  bef5rbert,  unb  bag 

anbere  swifcben  ben  ©renjen:  

— ©2  A/j  r 6 V2  unb  -j-  ©*  3/j  r b V Va 
nariirt,  n>oburd^  ba6  ^cbmanfen  be0  Dampftraqen^  ^ernor9ebracf)t  toirb. 

Die  ^reibs  ober  iturbelflange  ^at  crffen^  bie  S3en>egung  mit 
ber  ^oibenflange  gemeinfd)aft(icb,  n>eOf)a(b  man  ben  entfprecbenben  2!(^eU 
ii)rer  3!r^g{)eit6!raft  unmittelbar  }u  Ki  unb  K%  abbiren  fann,  fo  baf 
Kl  in  ©*  {M  Ml  Mi)  r cos,  ß unb 
Ki  in  — ©*  (A/  -)-  Ml  4-  ^2)  ^ sin.  ß 
ubergef)t;  auperbem  bot  aber  nod)  ber  0d)merpunft  berfelben  eine  ©eiten* 


L 

bemegung;  welcbe  y ©eifenbewegung  ber  Äurbelwarje  §u  fefeen  ijl, 


wenn  l\  ben  2(bftanb  be6  ©d)njerpunfteö  biefer  ©tange  oon  bem  itolben» 
flangenfopfe  bejeicbnet.  DeObalb  ftnb  benn  auch  bie  beiben  iturbelflangen 
cntfprecbenben  ©eitenfr^fte: 


— Ajfj  r ^ sifi,  ß unb  ©^  A/2 1*  7 
33on  biefen  Ärdften  wirb  auf  bie  Äurbelwarjen  ber  unb  auf  bie 

^arallelfubrung  ber  ubergetragcn,  fo  baf  bie  2)?ittel» 


fraft  5 = 5i  4*  in: 


©2 


+ i 


M,  Oj)  1 r {sin.  ß cos.  ß) 


unb  ba6  SÄoment  beö  Ärdftepaareö  (5i  — Si)  -r  . : 

i tn 

<o»  I^A/,  + Mi  (j^  j Y ß — «'>• 


Äbergebt/  wabrenb  bie  ©eitenfrdfte: 

Ti  = — ©2  A/2  ^ --  - sin,  ß unb 

r,  = — 0)2  M,  ~ **  cos.ß 


erjl  auf  ba6  SBagengefleUe  übergeben  unb  non  bemfelben  mittelO  ber  Drucf * 
febern  unb,  nach  SBefinben,  mittel«  ber  7fj;enbalter  auf  bie  2fpen  über* 
getragen  werben. 

^et  gefuppclten  Stübern  ffnb  natürlich  noch  bie  2!ragbeit«früfte  ber 
Äuppelwarjen  unb  bet  5tuppel|langen  in  S3etracbt  su  jieb^n.  Da  jebe« 
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St^eildjen  bet  Äuppeljtangen  biefetbe  Ärei^beroegung  wie  bie  3Bat5en, 
fo  finb  auch  bie  ©tangeti  genau  fo  ju  beflimmen, 

roie  bie  bet  SBarjen  obet  Ärummjapfen.  3fJ  SD?a|fe  einer  itup* 

petroatje  unb  bie  einer  Äuppeljlange,  fo  böt  man  bemnacb  für  bie  ent* 
fprecbenben  XrigbeiWfrdfte  in  bet  ^Richtung  ber  ^olbenberoegung  bie  2(uö» 
br&cfe: 

A'3  = ± öJ*  (2  Afs  -|-  3/4)  r cos,  ß unb 
Ä^4  = ip  oj*  (2  3/3  -j-  M^)  r sin,  /3, 
tuortn  bie  oberen  Beicben  $u  nrbn^^n  ftnb,  menn  bie  ituppel|!angen  an  ben 
^ar^en  ber  S^reibflangen  angreifen/  unb  bagegen  bie  unteren,  n>enn  bie 
Jtuppetn^ar^en  ben  Sreibflangenmar^en  gegenuberfleben. 

0inb  jn>ei  SKdberpaare  mit  ben  Xreibrdbern  gefuppclt,  fo  b^t  man: 

A 3 = i 2 c>2  (2  Ms  -(-  3f|)  r cos.  ß unb 
A’4  = :p  2 ö»  (2  3/3  -j-  3/4)  r sin.  ß. 

Diefe  Ärafte*  {K-s  unb  iC^)  bereinigen  ftd)  naturlicb  mit  ben  Äri^ften 
Kl  unb  Ki  in  ber  oben  bejlimmten  2Rittel!raft  A^unb  in  bem  gefunbenen 
^rdftepaare : 


2(ufer  biefen  ÄriXften  geben  bie  lebten  tragen  2Raffen  Ms  unb  3/4  aud) 
nod)  bie  @eitenfrilfte  recbtroinfelig  5Ut  SSetoegungdricbtung  bed  ÄoibinO, 
unb  $n>ar: 

5j  = — ö*  (2  3/3  -f"  3/4)  r sin.  ß unb 
84==  — ö*  (2  Ms  -j-  3/4)  r cos.ß., 
aud  »elcben  nid)t  allein  eine  STOittelfraft,  fonbern  aud)  ein*Äraftepaar  re* 
fultirt,  n>eld)ed  tebtere  ben  2fbf!anb  63  ber  Umbrebungdebenen  ber  Ruppeh 
marken  }um  J^ebelarme  bat. 

§.  293  ♦).  Da  bie  3!rdgbeitdfraft 

K = (3/  -j-  3/1  -|-  Mi)  r {cos.  ß — sin.  ß) 

bed  itolbend  fammt  feiner  0tange  u.  f.  m.  to^bi^^nb  bet  Umbrebung  bed 
Ärummjapfend  oon  45  bid  225  @rab  negatio,  unb  wdbrenb  ber  folgenben 
halben  Umbrebung  oon  225  bid  405  @rab  mieber  pofitio  ifl,  fo  ertbeilt  fie 
bem  obnebied  fd)on  nid)t  ganj  gleichförmig  fortfcbreitenben  Dampfmagen 
nod)  eine  fleine  fcbmingenbe  S3emegung,  oermoge  melcber  er  abn>ed)felnb 
etmad  oor*  unb  rücfmartdgefcboben  wirb.  Die  2lmplitube  biefer  fcbmins 
genben  Bewegung  löft  fid)  »ie  folgt  ermitteln. 

3fl  bie  9Raffe  bed  Dampfmagend  unb  p feine  2lcceleration  in  .^in* 
ftcbt  auf  biefe  0d)mingungdbetoegung,  fo  haben  mir  pmmi: 


9?un  ijl  p = — , wenn  u bie  0cbwingungdgef(bminbigfeit  ber  9oco» 


Wp  = K. 


du 


G92  Qxotitt  abt^cilung.  drjler  abf(^nitt.  ©ritte«  Äa^)itel. 

xfttorufefi  motiüe,  dt  ein  3^if«l^nient  unb  du  ba«  entfprec^enbe  ©efc^winbigfeit«» 

Ccircguna 

element  bejcic^net,  ba^er  folj^t: 

Wduz=Kdt, 

unb  ba  / = — , Qlfo  at  = ß unh  a dt  = dß  gefegt  merben  fann, 

G) 

W du  = a {M  -|-  -f-  M'i)  r {cos.ß  — sin.ß)  d ß, 

roorau« 

Wu  = (0  {M  Ml  M^)  r {sin,  ß -(-  cos.  ß) 
folgt,  unb  eine  donjlante  nid)t  ^inju^ufugen  ifl,  weil  u 9^uQ  ifl,  wenn 
K feinen  größten  negatioen  ^ertl)  ^at,  b.  i.  wenn 

sin.  ß = cos.  ß ijl. 


23ejfid)net  man  ferner  ben  0d)Wingung«weg  ber  8ocomotioe  burc^ 
()at  man: 


, ober  udß  = 


ddz^ 


z,  fo 


unb  ba^er; 

W d z — {M  Ml  M^)  r {sin.ß  -j-  cos. ß)  d ß, 
worau«  fi«l)  ^urd)  3ntegriren: 

W z — {M  Ml  -|-  ^^2)  r {sin.ß  — sos.ß), 
unb  folglich: 


z 


{M  + Ml  4-  M,)  r 
W 


{sin.ß  — cos.ß) 


ergiebt. 

£>iefer  0d)wingung«weg  ijl  für  tang.ß  = — 1,  b.  i.  för  ß = 135® 
am  gr5pten,  unb  ^war: 

(3/  + 3/1  + 3/2)  r 

— \Y 

unb  bagegen  för  tang.ß  = 1,  b.  i.  för  /3  = 45  ®rab,  = 9?uH;  folg» 
Ud)  fällt  bie  0d)wingung6elongation  ber  2ocomotioe 

, (3/  -}-  All  “I“  ^ 

Z = “I  777 


au«. 


^ic  fd)wingenbe  85ewegung  ber  ßocomotioe  um  eine  ocrtüale  2Cjre, 

^ — -)  ^eroorgebrat^t 


wirb,  läpt  ft^  nuf  äl)nlid)e  ^eife  beurtt)eilen. 

(5«  fei  T ba«  3!rägf)eit«moment  ber  ßocomotioe  in  4>*nfi«i^l  ouf  t^re 
tertifale  0d)werlinie,  unb  pi  bie  2fcceleralion  tiefer  Söewegung  in  ber 
@bene  ber  ^reibrdber.  ^ann  haben  wir: 
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Tpi  z=z  1/4  cd2  {M  Ml  -j-  M<i)  rbbi  {cos.ß  + sin.ß); 
baf)er  für  bie  cnffprcd^enbe  ©efcbwinblgfcit  Uj: 

Tui  = 1/4  o (M  Ml  -|-  M.2)  rbbi  {sin.ß  — cos,ß)y 
unb  enb(id)  für  ben  gugeb^rigen  0(btvingung^tt)eg  Zii 

Tzi  = — V4  (M  Ml  -(-  M^)  rbbi  {cos.  ß -|-  sin.  /3), 
olfo; 


Zi 


{M  — |—  All  — I“  Af^)  T b bl 

If 


{cos.  ß -f-  sin.  ß). 


25iefer  5Beg  i|l  ftir  sin.ß  = cos,ß  ein  9)?anmum,  unb  gwat 

0W  + M 4-  A/i)  r 6 6,  VT 

iT 


unb  für  sin.ß  — — cos.ß^  9?uU; 


baber  fcbn^tngt  jeber  ^nbpunft  ber  ^^reibape  gegen  feine  mittlere  Sage  balb 
um 


nicht  burcb  bie  0cbienenbabn  baran  gebinbert  tvirb. 


§.  294.  J)ie  im  Söorflebenben  betrachteten  0t6rungen  in  ber  0tabis 
lit5t  unb  S5cmegung  ber  Socomotioen  taffen  ftcb,  in  fo  weit  fte  auö  ber 
5öirfungön)eife  ber  Streibfrifte  b^cöorgeben,  gar  nicht,  unb  infomeit  fie  in 
ber  2ri5gbeit  ber  3n>if£henmafchine  ihren  @tunb  ba^^^n,  nur  gum  Sbeil 
burcb  ©egengemicbte  aufbeben.  2fm  oollffdnbigflen  mürbe  man  bcnfelben 
entgegenmirfen,  menn  man  bie  Socomotine  burcb  uier  Dampfmafcbinen  in 
S3emegung  fe|en  tiepe,  uon  metcben  je  gmei  auf  ben  entgegengefebten  0ei< 
ten  ber  2!retbape  liegen  unb  an  entgegengefe|ten  Margen  ber  ^reibmette 
angreifen;  ober  wenn  man  wenigjlenö  jebem  ber  beiben  ^ampffolben  einer 
geto6bnti(hen  Socomotioe  auf  ber  anberen  0eite  ber  2!reibare  noch  einen 
anberen  ^otbenmecbaniomub  entgegenfebte,  metcber  bie  entgegengefebten 
S3en>egungen  be6  erfleren  macht  unb  baber  auch  entgegengefebte  2!r(!gbeit^> 
frifte  beroorruft. 

2)?an  b^t  jebocb  oon  biefer  2(u^gteicbunggmeife  abgeflanben,  weil  ba^ 
burcb  ber  S3emegungdmecbani6mub  beO  jDampfmagenb  noch  compticirter 
auefaUen  mürbe,  unb  bebient  ficb  baber  jebt  nur  ber  rotirenben  @egen< 
gemicbte,  metcbe  atlerbing^  auch  nur  tbeitmeife,  unb  gmar  emmeber  nur 
bie  bon^ontalen  ober  nur  bie  oertifalen  0torungen  aufgubeben  oerm5gen. 

Um  bie  borigontaten  ^r^gbeitbfrvtfce: 

A'i  = fij2  (M  -f-  Afi  + Mg)  r cos.ß  unb 
Kg  = fi)*  {AI  All  “f—  3/2)  r stn.  ß 
aubgugteicben,  b^^t  man  jeber  ber  beiben  ^urbetmargen  gegenüber  in  einem 

betiebigen  2(b|fanbe  Ti  eine  SWaffe  {AI  Mi  Alg)  ~ angubringen; 


Xbtcrt«  ba 
SrirtgunA 
feer  Xnmpf* 
wa^tn. 


Otani* 

gnvlcbtf. 
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®<p-  bie  bori^ontalm  (5omponfnten  ber  Zentrifugal*  ober  SÜrig^eit^fcÄfte  biefer 
““*■  ^Tjaffen  bilben  bann  mit  Ki  unb  Är^ftepaare,  welche  befanntlicb  feinen 
^rucf  auf  bie  21pe  C auduben. 

£)ie  oertifalen  ober  normalen  Zomponenten  ber  Jr^gbeitöfrafte; 

S,  = - k + 0)']  r sin.  ß unb 

s,  — — to^  Lw,  + .)/j  (^jjj  r cos.  ß 
laifen  fid)  ebenfalls  burd)  jtoei  SWaffen,  jebc  oon  ber  ®r6fe 


auOglei(^en,  melcbe  in  einem  miUfurlid)en  2Tb|lanbe  ben  .^urbelmar.^en 
gegenüber  anjubringen  ftnb;  benn  ed  bilben  bie  oertifalen  Zomponenten  ber 
Zentrifugalfr^fte  biefer  STOafTen  mit  5i  unb  Sq  Jtrdftepaare,  meiere  nur 
auf  bie  iKotation  um  bie  2fj:e  C,  nid)t  aber  auf  ba«  gortfd)reiten  biefer 
'21f<  einmirfen. 


Diefe  Untere  2(u^gleid)ung  ift  be^l)alb  um  fo  oortbeilI)after,  ba  burd)  fte 
aud)  bie  l)ori^ontalen  3^r^gbeit6fcafte  auf  bie  fleineren  Berthe: 

A'i  = oj*  ^3/  + 3/2  1 — r cos.  ß unb 


Ao  = 0)2 


+ M,  j^l  — r sin.  ß 


jucuefgefubtt  merben,  unb  au§er  biefen  nur  noc^  bie  in  ben  Leitungen  jur 
SSirffamfeit  fommenben  0eitenfrdfte: 

71  = — cj'^MqV  '-—ß — sin.ß  unb 


Ti  = — co  ‘ A/,  r cos.  ß 

unaui$g?gltd)en  juruef bleiben,  wogegen  burc^  bie  oollfl^nbige  2fudgleic^ung 
bec  ^orijontalfrafte  mittel^  ber  ®egengewid)te  (3/  4-3/14-  3/2)  — 
bie  SSertifalfrdfte  auf: 


Si  = o)U  M -|-  3/2 


r sin.  ß unb 


[■-©’]) 

S,  = {o‘‘  4-  A/j  1^1  — (jJJj  r cos.ß 


gefieigert  werben. 
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® et f bi  et.  tSd  fei  bei  einer  8ccomctitje  »on  60000  ^funb  ©etoi^t,  »elc^e  «e^n» 
bur(!^  ^orijontal  tiegenbe  ©afdjinen  mit  GO  §u§  ©eft^minbigfcit  fortbemegt  »er; 
ben  foU,  ba^  ©emit^t  eine«  Äolbenö  fammt  «Stange  3G0  ^funb,  ba«  ®ewi(^t 
einer  8enfftange  2G0  ?Pfunb,  ba«  ©ewidjt  einer  Äurbel,  auf  i^re  ©arje  rcbu; 
cirt,  120  *Pfunb,  bie  8änge  eine«  Äurbetarme«,  r = 1 gu§,  bet  <€»albmcffer 
eine«  Jreibrabe«,  a = 3 §u§,  ber  Slbiianb  ber  tRabebenen  oon  einanber, 

6,  = 55  unb  ber  ber  (Ibtinberaren  »on  einanber,  6 = 72  3oU,  unb  cnbtitb  fei 
ba«  2;rägtieit«moincnt  be«  ganjen  ffiagen«  in  töejiebung  auf  feine  oertifale  @6wcr* 

Unie,  r=  IG  Af  i^u^bfunb.  ©an  folt  bie  ftörenbcn  Ärdfte,  fowie  bie  «Störungen, 
met(^e  bie  trägen  ©affen  ber  töewegung«med^ani«men  biefe«  ©agen«  beroorbrin« 
gen,  unb  enblitb  no^  bie  ©röpe  ber  ©egengetoi^te  jur  9lu«glei(bung  biefer  Stö? 
tungen  au«mittetn. 

(5«  ifl  bie  ©infelgef^bt^^inbigfeit  bcr  Ureibare: 

0»  =-^=  j = 20  Su§, 


unb  e«  ftnb  bi^tnacb  bie  b«’^i)«’ntaten  XrägbeiUfräfte: 

Kl  = o)*  (A/  -f  A/j  + A/,)  r cos.  ß — 400  . (3C0  -}-  120  2C0) 


400  . 740  cos,  ß 
31,25 


= 9472  cos.  ß ^funb,  fotoie 


= — CD*  (itf  -}-  Af,  -f  Af,)  r sin.  ß = — 9472  sin.  ß ^funb. 

foioobt  cos.  ß al«  auÄ  sin.ß  jwif^en  -{-  1 unb  — i oariirt,  fo  finb 
aufb  bie  Äräfte  Kj  unb  K^  ftetigen  ‘43eränberungen  innerhalb  ber  ©renjen 
-f-  9472  unb  — 9472  ^funb  au«gefcpt.  3)er  fleinfte  ©ertb  oon  ber  ©ittcU' 

traft  au«  K,  unb  üQ  ift  0 unb  ber  größte  i 9472  2 = i 13395  ^funb. 

2)iefe  ocränberliche  ©ittelfraft  fAiebt  bie  gocomotioe  toäbrenb  einer  Umbrehung 
ber  !X:reibare  ein  ©at  vor  unb  ein  ©at  gurü^  um 


(Af  -f  Af,  4-  ^.)  r V2  740  VT 
\V  50000 


= 0,0209  5ub  = 'A  3oU. 


^Da«  ©oment  be«  übcrbie«  noch  au«  ben  iträften  #f,  unb  K, 
ben  .Rräftcbaare«  f^manft  jtoifeben  ben  ©renjen: 

4 CO*  (Af  4 Afi  -{-  A/^)  rb  = 9470  . 6 . V^%  = 40178  unb 

— <0*  (Af  4 Afi  -|-  Af,)  rb  V%  = --  40178  ^u^pfunb, 
unb  bemirtt,  bap  halb  ba«  eine  unb  halb  ba«  anbere  Xreibrab  um  ben  ©eg 


_ (Af4Af,  4Af,)r6&,  VT  _ 740.  C.  55  V2 


4 T 


4 . 12  , IG  . 50000 


= 0,09  gub  = 0,ll3on 


feiner  mittleren  IBemcgung  uoreitt,  ober  natb&teibt.  2)iefe  ftörenben  iSemegungen 
ber  Socomotioe  taffen  fi(b  bur(b  ©egengemi«bte  oon  je  740*|3funb  aufbeben, 
tocldjc  im  Slbjlanbe  r = 1 guf  oon  ber  Xreibare,  ben  entfprccbenben  Äurbct; 
toarjen  gegenüber,  mit  ber  Xreibmette  feft  ju  ocrbinben  finb. 

«Stebt  bie  gocomotioe  auf  fed>«  fHäbern,  fo  tonnen  wir  annebmen,  bag  jcbe« 

9?ao  ein  Sc(b«tet  be«  ganjen  ©agengetoiebte«,  atfo  = 8333  fßfunb  3)ruct 


auf  bic  S(bienenbabn  überträgt.  3)iefcr  ^Trurf  toirb  aber  burÄ  bie  oertitaten 
Xrägbeitpträfte  abioccbfftnb  no(b  oergrögert  unb  oerfleinert.  8iegt  ber  Stbrner? 
ounft  einer  8cnfjiange  um  /,  = b.  i.  um  brei  fünftel  ber  ganjen  8enfs 
fiangc  00m  Ouerbaupte  bcr  .Rolben^angc  ab,  fo  b«»i>fn  wi'«  bie  ocrtifalen  3!räg^ 
beitaträftf: 


gcmlttic. 


69G  Qvotitt  9l6t^eUung.  (Srjier  drittes 

S,  = - [w,  + M,  (i)’]  r .in.  ß 

_ 400  (120  4-  0.8C  ■ 2C0)  .in^  ^ 

81;25 

S,  = — w*  [i»f,  -f  3/,  J r ro*./5  =r  — 2734  cos.  ß. 


Stefe  Äräfte  geben  bie  9)'iittctfraft: 

S = S,  -f-  S,  = — 2734  (sin.  ß -f-  cos.  ß), 
unb  ein  Jtr&ftepaar  mit  bem  Momente: 

(Sj  — S^)  — 2734 . 3 (sin.  ß = cos.  ß)  = — 8202  (sin.  ß — cos.  ß), 

£ 

toel(^c0  bcn  3)ru(f  auf  ein  Jlrcibrab  abwec^fctnb  um 

(-Si  — SJ6  8202  (sin.  ß — cos.  ß)  « 

^ ^ = (*‘**-^  ”■ 

/l8 

»ergröpert  ober  oerfleinert. 

^iernad)  folgt  ber  bciben  Kräften  entfbrec^enbe  Buioa^d  bed  IDruded  auf 
bie  ®(^ienenba^n,  für  bad  eine  Otab: 

^ (*'“•  P + ^^90  (sin,  ß — cos.  ß), 

unb  für  bad  anbere  92ab: 

S (S  S ^ b 

--  — ^ ^ = 13G7  (sin.ß  -f-  cos.ß)  — 1790  (sin.ß  — cos.ß). 

i £ 


3)ie  ©renjmertbe  biefet  ®reic(fe  jinb; 

± y *‘*  f • «>•  [-Wi  + «,  (^)’J  -^  = ± ?5funk. 


^iernac^  f^manft  bann  ber  !DrudC  eined  üretbrabel  auf  bie  ©(^ienenbabn 
jtoif^en  ben  ©renjen: 

8333  — 3185  ^ 5148  ^fiinb  unb 
8333  -f-  3185  = 11518  ^funb. 


3)er  Ic^tere  ©renjtoertti  »irb  bur^^>  bie  in  §.  288  befiimmte  Sertüalfrafl 
Zi  Z,,  meldie  au«  ber  3«rlegung  ber  Xreibfraft  in  bie  ©erabfü^rung  hervor; 
ge^t,  no4  9lnfc^nli(^eö  »ergröpert. 


SBenn  man  jur  9tu«gtei(^ung  ber  oertifalen  £r&g^eit«!rüfte,  ben  Jburbels 
worjen  gegenüber,  im  Slbftanbe  r = 1 bon  ber  (Rabare  ein  ®egengemi(^t 
»on  120  -}■  0,3G  . 2G0  = 213,G  ?ßfunb  anbringt,  fo  merben  ni(^t  nur  bie  le^ 
ten  Störungen  noUfl&nbig  aufgehoben,  fonbern  e«  »erben  and;  bie  horizontalen 
!£rügt}eit«frafte  auf  ben 


lU  + Hl.  [l  - ( j)’] 

M 4-  Af , + i»/, 
jurüdgefübrt. 


3G0  4-  1CG,4 
740 


= 0,71ften  Z^til 


galt  benfclben  3»e<f  errei^t  mon  auch,  »enn  man  im  Slbflanbe  Tj  = 2V, 
$up  bon  ber  Oiabare,  unb  jmar  am  innern  Umfange  ber  ilteibrüber,  ba«  ©e^ 

0 1 Q ^ 

gengevoicht  = 85,44  «Pfunb  anbringt. 
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§.  295.  ®ie  Äraft  jur  tangfainen  ^Bewegung  eine«  5Bagen«  ober  eine« 
ganjen  SBagenjuge«  auf  einer  borijontalen  ©djienenbai)n  ijl  genau  fo  ju 
beurt^jeilen , wie  bie  Äraft  jum  gortjieben  bet  Sßagen  auf  ©trapen.  ©ie 
ifl  (f.  §.  261)  burcb  bie  gocmei: 

P=d  + v)(9>^  + |)0  + ^ 

beflimmt,  in  welcher  Q bie  reine  2a(l/  vQ  = ba«  (Sewicht  bet  5öa» 
gm  otjne  9?aber,  /?  ba«  ©ewicht  ber  9?t\ber,  ferner  r ben  J^albmelJer  bers 
felben,  q ben  2(renbalbme(fer,  (p  unb  ^ bie  docfftclenten  ber  2(renreibung 
unb  ber  5Baljenreibung  bejeicbnen.  Snfofern  finbet  aber  jwifcben  beiben 
3öegen  ein  gfoper  Unterfcbieb  ftatt,  al«  bei  ben  g^^b^ffröpen  bie  wdljenbe, 
unb  bagegen  bei  ben  ©cbienenbabnen  bie  Bapfenreibung  ba« 
licbfle  S5ewegung«binbernip  au«mad)t.  ^er  (ioefftcient  ber  2(renreibung 
betragt  bei  ben  ßifenbabnwagen  (f.  I.,  §.  164)  9 = 0,050,  unb  ber  ber 
w^ljenben  9?eibung  (f.  I.,  §.  174)  ^ = 0,020,  wobei  r in  preup.  Sollen 
gegeben  fein  mup.  9^un  ifl  aber  ba«  bei  ben  gew6bnli(hen  ^ifenbabn« 
wagen  im  2)littel  2 9 = 2 Vs/  unb  2 r = 40  Soll ; baber  folgt  bann  bi<f 
im  SKittel: 


P=d+.)(0,05.|3  + ^)Q  + ^fl 

= 0,00428  (1  4-  V)  Q -|-  0,001  /?, 
w^brenb  bie  Äraft  jum  gortjieben  oierräberiger  ©agen  auf  guten  ©cbot* 
terjlrapen  (f.  Tabelle  §.  263,  III.)  minbejlen« 

P=  0,05  (1  -f  v)0, 
b.  i.  circa  12V2mal  fo  grop  i(l. 


2)iefe  Äraft  wirb  beim  fcbnellen  gabren  noch  bureb  ben  SBiberjlanb  ber 
l*uft  oergropert,  ber,  wie  befannt,  mit  bem  £luabrate  bet  ©efebwinbigfeit 
c be«  3öagenjuge«  w5cbR.  F bet  gtbpte  jQ.uecfcbnitt  be«  ©agenjuge«, 
y bie  Dicbtigfeit  ber  ^uft  unb  f ein  5Biberjlanb«coefficient,  fo  l^pt  ffeb/ 
wie  befannt  (f.  83b.  L,  §.  429  u.  f.  w.),  bet  SBiberflanb,  welchen  bie  i!uft 
ber  S3ewegung  be«  ^agenjuge«  entgegenfe^t,  bureb 


f.2 

au6bru(fen,  unb  hierin  ber  Söiberjlanböcoefficient  5 = 1,33  annebmen. 


®iebt  man  c in  gup  unb  F in  iQuabratfup,  unb  nimmt  man  ba« 

66 

©ewiebt  eine«  Gubiffupe«  2uft  y — ^funb  an,  fo  b^t  man: 

Pi  = 1,33  . 0,016  . Fc>  = 0,0017556  Fc»  ?)funb 


«uf  (?ifca* 
babnen. 
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9?acf)  Tambour  ijl: 

Pj  = 0;005064  Fc*  Kilogramm, 

wenn  F in  jQuabratmetern  unb  c in  Äilometern  pr.  @tunbe  gegeben  wirb. 
9?un  befragt  aber: 

ein  SWeter  . . . = 3,1862  preu^.  gu§, 

ein  £luabratmeter  . . =10,15187  preu§.  Sluabratfu^, 


ein  Kilometer  jlunblicb 


1000 

3600 


SOietec  pr.  @ec.,  unb 


ein  Kilogramm  . . . = 2,13807  preuf.  ^funb; 
baber  folgt  benn  für  ba^  preu§.  fÜ^aa^: 


0,005064 


F / 3600  c Y 

10,15187  ‘ \1000  . 3,1862/ 


2,13807 


= 0,001362  Fc"^  ^funb. 

Uebrigen«  rechnet  ?)ambour  für  eine  ßocomotioe  mit  2!enber  unb  mit 
einem  SBagen  F = 70  £luabratfuf  engU  = 66  iCluabratfuf  preu^.  unö 
für  ieben  folgenben  Söagen  noch  10  jCluabtatfup  engl.  = 9,4  D.uabrat= 
fu§  preu§.  5U. 

ifl  leicht  ju  ermeffen,  ba§  nicht  allein  ber  9öiber|tanb  ber  8uft,  fon* 
bern  auch  noch  bie  SOBiberjldnbe,  welche  auö  ben  SSibrationen  unb  0fofen 
ber  2Bagen  auf  ber  S5ahn  hcr^orgehen,  mit  bem  Öuabrate  ber  ©efchwim 
bigfeit  bcG  ^rain^  wachfen,  unb  ba§  man  baher  genauer 

/>=(«(>  + 0,001362  F)  c2, 

wo  CK  eine  biefen  ^Vibrationen  unb  0t6pen  entfprechenbe  ^rfahrung^iabl 
bebeutet,  ju  fegen  bat. 


Der  ^nglanber  0cott*9^ufelt  nimmt  an,  baf  ber  legte  ^iber« 
flanb  nur  mit  c waegfe,  unb  bi^mach  finbet  SD?.  3Ö.  .i^arbing  folgenbe 
auf  mehrere  neuere  englifcge  SVerfuche  bafirte  empirifche  Sormel  für  ben 
©efammtwiberflanb  eine^  SOVagenjuge^  auf  einer  fbbligen  unb  gecaben 
SBabnflrecfe: 


/'i  = (®  + f)  ^'  + 

unb  eeJ  bebeutet  bi^nn  Qj  = (1  -f-  0 baö  ganje  ©ewicht  be«  2cainö 

in  3!onnen,  F ben  3nbalt  beö  gropten  £luerfcbnitt«  beffelben  in  Öuabrat= 
fu§,  unb  c bie  ©efchwinbigfeit  in  engl.  SD?eilen  pr.  ©tunbe. 

Drü(fen  wir  Q,  in^funb  unb  c in  guf  pr.  @ec.  auö,  fo  erbalten  wir: 

=F  (0,002fi79  + 0,000101 5 c)Q,  -f  0,001 198  T^'c^^funb, 
unb  fär  |ireu§.  9Raag: 

P-\-  Pi  = (0,002679  -f  0,0001045  e)  (?j  -f-  0,001807  Fe  9>funb. 


V . 
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2)iefe  gormel  gilt  jlreng  genommen  nur  für  ^erfonenjuge  unb  giebt 
aud)  bei  fleinen  ©efrfjwtnbigfeiten  ju  grofe  2Bcrtf)e,  mciched  feinen  ÖJrunb 
befonber^  barin  f)nben  mag,  ba§  in  benfelben  ber  ^iberflanb  burd)  bie 
IBibrationen  unb  0t6§e  bem  einfachen  c unb  nid)t  c*  proportional  macb* 
fenb  angenommen  wirb.  9?el)men  mir  an,  ba§  baö  ©lieb  0,0001045  cQi 
bei  c ==  60  gup  ein  richtige^  9?efultat  liefere,  unb  erfe^en  mir  bajfelbe 
burd)  ein  ©lieb  fo  erbalten  mir  folgenbe  ©leid)ung: 

= 0,0001045  c,  unb  babcr: 


xij  = 


0.0001045  0.0001045 


= 0,000001741,  folglid): 


c 60 

=(0,002679 +0,000001741  c«)  (?i  + 0.001307  Fc«  ^funb. 


auf  diün* 
babncn. 


§.  296.  ©urd)  b?n  ®inb  fann  ber  53iberjlanb  bed  SBagenjugeö  einer 
Socomotme  entmeber  nod)  oergr6§crt  ober  aud)  oerfleinert  merben.  83e* 
megt  ficb  ber  SBinb  mit  ber  ©efd)minbigfeit  v in  ber  JKid)tung  be^  3u9^^/ 
fo  i|l  bte  relatioc  ©efcbminbigfeit  beö  3ugeö  in  ^inffd)t  auf  bie  ^uft  nur 
c — V,  unb  bemegt  er  ftd)  mit  biefer  ©efd)minbigfeit  bem  Sßagenjug 
birect  entgegen,  fo  ifl  bie  relatioe  @efd)minbigfeit  be^  legieren  c + v. 
3Bcnn  baber  0,001307  Fc^  ben  SBiberjlanb  in  ruhiger  Suft  auöbrücft,  fo 
bat  man  benfelben 

Pi  = 0,001307  F (c  + v)2 

in  ber  nad)  ber  einen  ober  ber  anbcren  JRid)tung  bemegten  £uft. 

0tr5mt  ber  5Binb  fd)ief  gegen  bie  SÖemcgung^ricbtung  bed  Bugeö,  unb 
meid)t  beffen  SRid)tung  üon  b.r  beö  Unteren  um  ben  ^infel  ö ab,  fo  b^ben 
mir  ben  Komponenten  ber  ^inbgefd)minbig!eit  in  ber  ^Richtung  be^  3uged 
V cos.df  unb  baber: 

F,  = 0,001307  F (c  + V cos.  d)« 

• ju  feben. 

2fub  ben  Komponenten  i;  sin.  Ö red)tmin!elig  gegen  bie  $8abn  gebt  ein 
0eitenflo§  b^r^or,  burd)  melcben  ber  3Bagenjug  feitm(^rt6  an  ben  einen 
0d)ienenflrang  angebrudt  unb  bie  SReibung  ber  MUt  auf  biefem  0trange 
oergr5§ert  mirb.  2)iefe  Äraft  ifl  bem  8(5ngenburcbfcbnitt  Fi  beb  5Bagen* 
ZUgeO  proportional,  unb  Itüft  fid)  baber 

5=  0,001307  F,  (c  sin.ö)^ 

feben. 

Uebrigen^  mirft  fie  mie  bie  Kentrifugalfraft  beim  ®urd)fabren  einer 
Kuroe  (oergl.  §.  268),  fie  fd)iebt  bie  3Bagen  fo  meit  oon  ihrer  mittleren 
S3abn  ab,  bi6  ftd)  in  golge  ber  Konicitat  ber  iRabreifen  bie  9{dber  auf 

ber  einen  0eite  um  eine  .^5b^  "IT  ö^b^ben,  unb  bie  auf  ber  anberen  0eite 


um  fine  2iefe  ~ gefenft  b«ben,  folglid)  jene  mit  bem  Dur<^me(fer  d + d 
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unb  tiefe  mit  bem  ^^ureftmeffer  d — d fortcoUcn.  i(l  ^iet 

S ö 

■p^  =z  —y  unb  bai)er: 

VI  0 

ö = ^ b=  0,001307  ^ (c  sin.  «)*, 

VI  VI 

rnrnn  b mieber  bie  ©eieiätveite  bejeic^net. 

£)t?  gleitenbe  9{eibung,  meld)e  nun  au^  Am  bec  ^agen  mit 

nerfd)t ebenen  Umfdlngen  erwac^jT,  tfl,  ba  bann  bie  SRaber  auf  ber  einen 
0eite  bei  jeber  Umbrebung  ber  mittleren  S3emegung  nd  um  xd  vor^  unb 
bie  auf  ber  unteren  0eite  um  erd  nacbgei)tn  mujfen: 

A 17  A 

Pi  = -^  = 0,001307  9 (c  sin,dy, 

S3ei  heftigem  SBinbe  werben  bie  9Üi\ber  auf  ber  du§eren  0eite  mit  ihren 
0pur!n^njen  gegen  bie  0ci)ienenbabn  gebrutft,  unb  bann  f^üt  natutlid) 
Pi  nod)  gr6^er  aud. 

S3ei  einer  unter  bem  ^infet  er  auffleigenben  S3ai)n  fommt  ju  bem 
^iberflanbe  P relatioe  @en>i(bt 

Pj  z=  Ql  sin,  a = ( 1 “|-  v)  Q sin,  a 
bed  ^agenjugeö  wogegen  beim  S3efat)ren  einer  faOenben  S3a^m 

flrecfe  bie  Äraft 

Pj  = Ql  sin.  a = (1  -f-  v)  Q sin.  a 
gewonnen  wirb  unb  folglich  bie  n6tf)ige  3u9fruft  um  fo  oiel  fleiner  augfdßt. 
3(1  bann  Pj  P + Pi,  fo  mu§  natürlich  ber  SBagenjug  gebremfl  wer* 
ben,  bamit  er  (Ich  nicht  befchleunigt  bewege. 

2)er  3Biber(lanb  eine«  ©agenjuge«  wirb  beim  durchlaufen  einer  (5urt>e 
burch  hinjutretenbe  gleitenbe  OJeibungen  noch  befonber«  erh6ht.  Sßahrenb 
ein  SBagen  DEFG,  gig.  597,  in  einer  ßuroe  AOB  einen  fleinen 
5Beg  BN  burchlüuft,  gleitet  er  zugleich  um  einen  f leinen  2Beg  NO  ra» 
bial  auöwart«.  3(^  ein  ^erpenbifel  t>on  bem  SWittelpunfte  C ber 
Curoe  auf  bie  Süngenape  AB  be«  5öagen«,  fo  hnben  wir  in  OB N unb 
CBM  jwei  ähnliche  dreieefe,  für  welche  bie  ^^roportion: 

NO  BM 
BO  ~~  CB 

gilt. 

JBejeichnen  wir  ben  Guroenhalbmeffer  CB  burch  r,  bie  Entfernung  A B 
ber  OJabapen  DE  unb  FG  oon  einanber  burch  b,  unb  ben  2Beg  BO 
burd)  fo  hnben  wir  baher: 

A 0 = — • 

2r 
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3f!  nun  nod)  Qi  bte  S3elaf!ung  be<  tagend,  unb  <p  ber  ^oefftcient  fßibtrflntib 

597^  ber  glcitenben  ^Reibung  feiner  «>ab»«- 

SRaber  auf  bet  83abn,  fo  folgt 
bie  bem  rabialen  2Cu6g(eiten 
ber  9^dber  entfpred)enbe  me* 
c^anifd)e  2Trbett: 


q>Qi  . BO  = cp  ^Qi, 

ir 

unb  ba^er  bie  S3ergr5§erung 
ber  Bugfraft  in  gotge  biefer 
9{eibung: 

D _ n ^ « /I 

A 9O1  gQ— 


^at  ber  iEBagen  brei  ^aar 
Sldber,  fo  i(l  för  e ber  2fb* 
Ranb  ber  duperflen  9^abapen 
oon  einanber  einjufegen. 
todcbfl  aifo  biefer  0^eibung^s 
n)iberflanb  birect  roie  bie  @nt> 
fernung  ber  9labapen  unb 
umgcfe^rt  mie  ber  ^uroen* 
()albmeffer.  Uebrigenö  wirb 
biefe  ^Reibung  nacf)  SSeftnben  nod)  burd)  bie  aug  §.  268  befannte  gleitenbe 
iReibung  oergropert,  treld)e  auö  ber  Söerfd)iebenf)eit  jmifc^en  bem  gleicf)* 
zeitigen  SBegen  ber  duperen  unb  bem  ber  inneren  Sldber  f)eroorge()t. 


S5ei  biefer  rabialen  SSerfcbiebung  bet  Sßagenrdber  legen  fid)  bie  0pur* 
frdnje  ber  inneren  Sldber  an  bie  0d)ienenba5n  an,  unb  eö  entfielt  baburd) 
eine  0eitenreibung  (p  . q>  Qu  berenSöeg  bei  jeber  Umbre{)ung  eine«  «Rabe« 
bie  2)ifferenj  jtoifd^en  bem  Umfange  ndi  be«  Rreife«,  in  welchem  ber 
0purfran5  bie  0d)ienenbal)n  berö^rf,  unb  bem  Umfange  tc  rf,  in  welchem 
ba«  9{ab  auf  ber  0d)ienenbaf)n  fortrollt,  ifc  tre«l)alb  aud)  bie  SBergrdperung 
ber  Bugfraffin  golge  biefer  SReibung 

A = 9»  (>i  iH- 

Um  enbtid^  nod)  bie  jum  gortjieben  be«  2!rain«  nötl)ige  Rraft  be«  Sampf, 
wagen«  ju  ftnben,  i(l  ber  gefammte  5Biber|lanb  P-\-Pi  -\-P%-\-Pz  + P^ 
be«  ganjen  SBagenjuge«  fammt  go.omotioe  unb  Stenber  wegen  berRolben* 
reibung  unb  wegen  ber  Rraft  jur  Bewegung  ber  9Red^ani«men  bc«  2)ampf» 
wagen«  noc^  um  25  ^rocent  ju  oergrdpem. 
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©cifpiel.  Gin  JDampftpagen  toiege  25  kennen,  fein  Senber,  »onüanbig 
belajlet,  15  Tonnen,  unb  bet  ange^ängte  ©agenjug,  befte^enb  au«  10  Sagen, 
jeber  |u  6 J^onnen  ®ewi(^t,  6 . 10  = 60  Xonnen;  man  fott  bie  itraft  bitfe« 
Sagen«  bei  50  $a^rgef<^minbig!eit  ermitteln. 

2)ie  ganje  8aft  ijl  bicr  ()j  = (1  -f-  »')  0 = 25  15  -|-  60  = 100 

J'cnnen,  ober  eine  Xonne  2172  ^funb  angenommen,  = 217200  ^funb. 
Stimmt  man  na^  Tambour  ben  Duerft^nitt  be«  Sagenjuge«  = GGCuabrati 
fu§  an  unb  rcj^net  man  bi<rju  »egen  bet  3»if(^enräume  jmif^ien  ben  Sagen 
no(^  10  , 9,4  = 94  Duabratfuf , alfo  im  @an^en  F = CG  -f-  94  = 160 
Duabratfu§,  fo  er^lt  man  ben  Siberjlanb  be«  Sagen^uge«  beim  ^efa^ren 
einer  geraben  fö^Ugen  Söafjnitrecfe,  nach  ^»arbing*«  Formel: 

F -f-  P,  = (0,0002079  -f-  0,0001045  . 50)  . 217200  -f  0,001307  . IGO  . (50)* 
= (0,0002679  -j-  0,005225)  217200  -j-  0,001307  . 400000 

= 1717  -|-  523  = 2240  ^funb, 

unb  bagegen  na(b  ber  jmeiten  Formel,  me((^e  boran«fe^t,  ba^  ber  Siberftanb 
but(^  bie  ®tö^e  unb  iBibrationen  ber  Se(^ani«men  nach  bem  Duabrate  ber 
ga^tgef(^»inbigfeit  c ma(^fe: 

P ^ P^  =1=  (0.0002679  -f  0,000001741  . 2500)  . 217200  -f  523 
= (0,007031  . 217200  + 523)  = 2050  ^funb. 

jtäme  in  bet  IBa^nlinie  no^  Slnfteigen  von  Vioo  vor,  fo  toürbe  bie  J^raft 
beim  9lufträrt«fa^ren  um 

P,  = 217200  . 0,01  = 2172  ^funb 
gefteigert  »erben,  atfo  auf 

P -f  P,  -f  Pg  = 2050  -f  2172  = 4222  ^funb 

amoa^fen,  unb  bagegen  beim  9lb»&rt«fa^ren  um  2172  ^funb  fieiner,  alfo  im 
G)an^n  2050  = 2172  = — 122  ^funb  au«fallen,  unb  be«^alb  ba«  Sln^teben 
bet  ©remfen  nöt^ig  fein. 

Xrägt  bie  Xreibare  0,4  be«  8ocomotioengett)i(bte«,  b.  i.  0,4  . 25  = 10  Zem 
nen  = 21720  ^funb,  unb  »trb  ber  flein^e  Sert^  be«  9leibung«coefficienten 
)|wifcbcn  ben  ilreibväbern  unb  ber  öa^n  ju  0,1  angenommen,  fo  nian  folgs 

bie  größtmögliche  3ugfraft  ber  8ocomoti»e  bei  ungefuppelten  (RÄbern  nur 
0,1  . 21720  = 2172  ^funb.  Senn  nun  auch  '^on  ben  4222  ^funb  Siberfianb 
circa  ein  Öiertel  auf  bie  Socometioe  felbjt  fommt,  alfo  für  ben  Sagenjug  uns 
gefiht  nur  3222  ^funb  übrig  bleiben,  fo  ift  bo^  bie  Jocomotive  nicht  im  Stande, 
ben  JTrain  bei  '/,oo  Slnfteigen  mit  fortjunehmen,  unb  folglich  Äuppeln 
ber  flUaber,  »obei  bie  3ugfraft  auf  0,1  . 21720  . 25  = 5430  ^funb  gefteigert 
werben  fann,  nothwenbig. 

^Rechnen  wir  no^i  25  ^rocent  auf  bie  Äraft  jur  Ueberwinbung  ber  Äolbens 
reibung  unb  ^Bewegung  ber  9Rechani«men  u.  f.  w„  fo  erhalten  wir  bie  nötlfige 
2)ampffraft: 

% (P  + Pi  H-  P,)  = Va  • 4222  = 5278  ^Jfunb, 
unb  ift  noch  ba«  IBerhültniß  ber  Jlurbelarmlünge  r jum  <&albmeffer  a ber  Xreibs 

f 

rüber:  — = 0,4,  fo  h^t  bie  erforberliche  Üraft  eine«  3)ampffo(ben«; 

Ä = — • — • — (P-j-^i“H^*)  = Y*^*  ^ 

= 10363  iPfunb  (f.  §.  289), 
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unb  ifl  ber  5Dampfbtu(f  OuabrotjoH,  p = 60  ^fjfunb,  fo  folgt  bic  nöt^ige 
jtolben^äc^e: 

F z=  ^ = 172,7  OuabratjoK, 

unb  enbli(^  bet  Äolbenbutj^meffer: 

d = = 15  3oU. 

5)ur(^  (Suroen  in  ber  iöa^nlinie  »irb  natürJid^  bie  erforberli(^e  35ambf?raft 
ebenfaU«  oergröbert.  l©ei  einem  6uroenf|aIbmeffer  r = 2000  gu^,  unb  ber  ©es 
f(^»inbigfeit  « = 50  guf,  toirc  bie  (Sentrifugalfraft  be«  ©agenjuge«: 

lC  = f^Q,=  0,032  . O.  = 0,04  ft, 

a(fo  4 ^rocent  ber  ©agenlaft,  unb  folgli^  bie  ©ittelfraft  aud  K unb  : 

= V 1 -|-  (0,04)*  Qy  = V 1,0016  Q,  = 1,0008  Q,, 

b.  i fo  toenig  über  (?,,  bof  man  von  biefer  Vergröberung  be3  2)ru(f«  ber  (Rüber 
auf  bie  Vabn  gan§  abfeben  fann.  @c^en  mir  bie  ©eleidmeite  in  runber  3al)l, 
b z=  4,5  ^u§,  unb  ben  mittleren  (Rabbut(bmeifer  d = 3,5  ^up,  fo  erbalten  wir 
bie  @röbe,  um  »eicbe  in  B^olge  ber  Sonicitüt  ber  (Räber  bie  iDurebmeffer  ber  mit 
bet  <3^ienenbabn  in  Verübrung  fommenben  (Rabumfänge  beim  ©intritt  in  bie 
©uroe  fi(b  oeränbem: 

e=^  = = 0,00383  3u6  = 0,65  Sinitit, 

unb  bie  ©rbebung  bed  äuberen  ®<bienenftranged  über  ben  inneren 
c*b 

Ä,  = <f  = 0,04.4,5  — 0,00383  = 0,17G2  §ub  = 2,11  3ol(  (f.  268). 

gr 

(Rebmen  wir  im  IDur^fcbnitt  bie  Entfernung  ber  äu^erflen  21ren  eined  ©as 
gen«  ron  einanber:  c = 14  §uf  an,  unb  fe^en  wir  ben  Soefficienten  ber  glcitens 
ben  (Reibung  jwifeben  ben  (Räbern  unb  ©(bienen,  = 0,2,  fo  erbalten  wir  bie 
Vergröberung  ber  3ug!raft  in  Biolge  bet  gleitenben  (Reibung  in  ber  ©uroe: 

P,  = g>  0,2  . 217200  = 162  «Pfunb. 

(Rebmen  wir  enbli^  an,  bab  bei  bem  Duribfabren  ber  ©uroe  ber  innere 
©purfranj  bie  ©(bienenbabn  in  einem  Greife  berühre,  beffen  ©urebmeffer  d^  um 
1%  3oll  gröber  ift  al«  ber  3)urdbmc|fer  d be«  JJrcife«,  mit  wel(bcm  bie  (Räber 
auf  ber  Vabn  fortrollen,  fo  erbalten  wir  nodb  bie  (Reibung  an  ben  ©burfränjen 
im  ©anjen: 

P,  = *.•  (“7^  12  *!!'*8,5  • 

(Run  erbalten  wir  bie  ©efammtfraft  beim  Vergauffabren: 

^{P)  = P 4-  Pj  ^ Pg  4-  P3  + = 4222  4-  152  + 310  = 4684  Vfunb, 

unb  mit  Verüifft^tigung  ber  Jtolbenrcibung  unb  ber  nötbigen  Äraft  jut  Vewe* 
gung  ber  3Re^ani«men: 

% I (P)  = % . 4684  = 5855  Vf«nb. 


Jöiterfter.b 
niif  fflüit» 
bobnen. 
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CBltfrftant 
anf  tflfrn* 
babncn. 


iDie  entfpre(^cnbe  ©ompfTraft  tfl: 

Ä = ~ . 5855  = 11496  ^funb, 

^lernad^  bie  ®röfc  einer  Äolbenffd^e* 

F = = 191,6  Duabrat{oIl 

uO 

unb  enfclid^  ber  ®ur(^meffer  etncö  Äolbenö: 

d = 15,6  3oU. 


Önmerhing.  Uebec  (Sifenba^ntron«bcrt  unb  JDanthf^rogen  ifl  bie  8itera? 
tur  ju  aiidgebebnt,  al«  bap  jte  bter  rdlftdnbtg  niitget^eÜt  trercen  fönnte;  baber 
[dien  im  gdgenben  nur  bie  tri^tigilen  (Schriften,  unb  rorjuglich  bie  »tffen» 
f^oftlichen  Slbbanblungen  genannt  merben.  Guide  de  m^canicien  constructeur 
et  conducteur  des  machines  locomotivcs  par  M.  M.  Lechatellcr,  Fla* 
chaty  Petiet  et  Polonceau,  Paris  1851.  Etudes  sur  la  stabilitd  des 
machines  locomotivcs,  par  Lechatelicr,  Paris  1849.  Theorie  de  la  sta- 
bilitd  des  machines  locomotivcs  en  mouvement,  par  Yvon  Villarceau, 
1852.  3n  ben  Annales  des  Mines.  Cinquihme  S^rie,  Tome  III.,  1853.  Note 
sur  la  stabilitd  des  machines  loconiotives,  parResal,  unb  bed  contre-poids 
appliquds  aux  roues  motrices  des  machines  locomotivcs,  par  Co u che. 
Sine  Ueberfebung  im  Sluöjug  oom  .^errn  Jteltfampf  ijl  im  SRotijsiBlatt  be« 
architfftens  unb  3ngenieur»erein«  in  ^»annorer  enthalten,  ferner  hat  berSSers 
faffer  biefen  ©cgenflanb  behanbelt  in  einem  iSuffabe:  ®ie  9)le(hanif  beö  ^Dampfs 
wagen«,  enthalten  im  (5imb3ngenieur,  üon  Dr.  3«uner  ic.  93anb  2.  3n  bem 
erften  S3anbe  ber  lebten  3eitf(hrift  ifl  au^  eine  Ueberfebung  ron  einer  Jlbhanb-- 
lung  ron  iPhiliPPö  über  bie  ^h^orie  ber  <Steph«”f>^tt’f(h«tt  Souliffe,  eben? 
faQ«  aud  ben  Annales  des  Mines,  $anb  3,  )u  finben.  ^er  vierte  Sanb  biefer 
Annales  (1853)  entt)dlt  auch  eine ^bhanblung  über  ba«  Slrnour’fche  articulirte 
9lrenfbflem  ber  Qifenbahnwagen.  ferner  ifl  ju  empfehlen:  Abbildung  und  Be- 
schreibung der  Locomotivmaschinen,  von  E.  Ilcussinger  von  Wald- 
egge. Wiesbaden  1851  — 1854,  fowie  auch  beffen  Organ  für  bie  ^ertfehritte 
be«  (Sifenbahnwefen«  ic.,  bi«  febt  91öfinbe.  Tambour’«  theoretifch-'braftifche« 
^>anbbu^  über  Kampfwagen,  iöraunfehweig  1841,  ifl  febon  iebt  gröbteutheil« 
veraltet.  Ka«  Original  ifl  1840  in  fjjari«  unter  bem2itel:  ».Traitd  thdorique 
et  pratique  des  machines  locomotivcs«  erf^ienen.  3n  hi|l>-'rifthft ’&i^fithl 
auch  jU  empfehlen:  The  steam-enginc,  steam-navigation , roads  and  rail- 
ways  by  D.  Lardner,  Eighth.  edit.  London  1851. 

§•  297.  Oie  gSrbecung  su  5Baffer  (franj.  le  transport  par  eau; 
engl,  the  transport  by  water)  erfolgt  entweber  in  Gandlen,  ober  in 
gluffen/  ober  auf  @cen,  ober  auf  bem  SWeere.  Oie  fogenannten  0chiff* 
fahrtöcandle  (franj.  canaux  navigables;  engl,  canals  of  naviga- 
tion),  in  welchen  bie  gdrbecung  ju  SSaffer  erfolgt,  finb  entweber  0ei« 
tencandle  ober  S3erbinbung«candle.  5m  erfleren  galle  erfeben  fle 
nur  eine  unfehiffbare  glu^jlrecfe,  im  jweiten  galle  hi^S^sm  bienen  jte  jur 
föerbinbung  zweier  fchiffbaren  gluffe  unb  überfchreiten  baher  auch  eine  fo* 
genannte  2öafferfcheibe  (franj. point  de  partage;  engl,  summit  level). 
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Die  Gana(fc^ifffa{)rt  unterf4>eibet  ftcb  t>on  ber  Sfuffcbifffa^rt  n>efentli(^ 
baburd),  ba§  jene  in  fle^enbem,  biefe  aber  in  fliepenbem  Kaffee  erfolgt. 
Damit  baO  Gaffer  eineO  6cbifffaf)rt0cana(eO  feine,  ober  menigflenO  nur 
eine  unbebeutenbe  <S$tr5mung  anne^me,  iff  eO  n5tl)ig,  biefe  Gandie 
m5gli(^fl  fdblid  SU  fäl)reni  ober  jte  menigflenO  auO  fof)ligen  2(bt^ei(ungen 
beflef)en  ju  taffen,  meld)e  mittete  fogenannter  0cbteufen  (franj.  4cluses; 
engt,  locks)  mit  einanber  in  ^Berbinbung  ju  fe^en  finb. 

Der  £luerfcbnitt  eineO  foteben  ^anateo  rieftet  ftcb  nach  ber  ®r5§e  ber 
in  bemfetben  fort^u^iebenben  0d)iffe.  Damit  gmei  fteb  begegnenbe  0cbiffe 
einanber  nicht  binbem,  muf  bie  S3reite  beO  0cbitffabrt6canaIeO  minbefTenO 
boppett  fo  gro§  fein  atO  bie  eine€  0cbifTeO , auch  ifl  e^  ndtbig , baf  i^toi« 
feben  bem  0cbiffe  unb  bem  S3oben  be<  ^anated  noch  ein  9taum  non  min« 
beflenO  einem  Suf  «^dbe  &brig  bleibe.  UebrigenO  mdcbff  ber  fBiberflanb 
beO  0(biffeO,  toenn  baO  SBerbdtmip  (toifeben  bem  iD.uerproftte  be^  einge« 
tauchten  0cbifftbeiteO  unb  bem  beg  6anate6  abnimmt,  unb  be^b<^tb  ifl  e^ 
ratbfam,  baO  tebtere  £luerprofil  minbeflen6  oier  S)lat  fo  gro§  atO  ba^  er* 
(lere  )u  machen.  Die  0eiten  be^  6anateO  erbatten  in  ber  Öleget  eine  $86* 
febung  oon  1,5  ober  3S<>,  42^  2Cuf  bem  einen  ber  beiben  Ddmme,  metebe 
ben  @anat  begrenzen,  beftnbet  fleh  ber  Bitbtvrg  ober  fogenannte  Sein* 
pfab  (franj.  chemin  de  halage;  engt,  tow-path),  auf  toetebem  bie  ^ferbe 
taufen,  mdbrenb  fie  ba^  S3oot  mittete  eine4  Stauet  fort5ieben.  Die 
S3reite  biefeO  SeinpfabeO  foU  minbeflenO  10  guf  betragen  unb  bie  ^6be 
beffelben  über  bem  5ßajferfpieget  l'/s  bio  3 guf.  ö)litttere  ©ebifffabrto» 
candle  ftnb  oben  30  bio  50  gup,  unten  20  biO  35  guf  breit  unb  haben 
eine  2^iefe  oon  4 Vs  bi^  6 guf.  Der  datebonian*6anat  in  0cbotttanb, 
meteber  ben  2(ttantifcben  Dcean  mit  ber  Ölorbfee  oerbinbet  unb  oorägticb 
mit  Dampffebiffen  befahren  toirb,  jeboeb  auch  gregatten  ^meiter  6taffe  ben 
Durchgang  geflattet,  hat  oben  eine  $8reite  oon  circa  110  gup,  unten  eine 
fotebe  oon  50,  unb  eine  2!iefe  non  20  gup.  @r  enthdtt  22  0chteufen, 
mobureb  bie  0cbi|T^  gegen  90  gup  ha<h  d^h^ben  unb  niebergelaffen  wer« 
ben  f6nnen,  unb  ifl  im  ©an^en  36’/4  engt.  ÖJleiten  tang  (f.  non  ®erfl* 
ner*«  SWeebanif  95b.  II).  3n  Sig.  598  ifl  bad  Öuerprofit  eine«  0<hiff» 


%iQ.  598. 


m 
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£d-t|)?abiu*  fafjrt^canale«  abgebilbet.  ifl  A ber  Söafferweg;  B ber 

i)eö  0d)iffc^/  C ber  ?einpfab,  D bie  fogenannte  S5ecme,  E ein  ©eitens 

599 


graben  unb  F eine  SuUung  bon  2!f)on  unb  @anb/  tvoburd)  bad  2>urc6s 
fiefern  M ^Baffer«  ber|)inbert  »erben  foU. 

§.  298.  ^ie  ©peifung  (franj.  alimentation;  engl,  feeding)  ber 
0eitencand(e  erfolgt  t^eild  burd)  ben  Siuß  felbf!,  an  »elcbem  ber  Ganal 
l)inlduft,  tbeild  burd)  0eitenbdd)e,  »elcbe  bem  Siuffe  }uffr6men.  S^a^ 
bagegen  bie  0peifung  ber  SSerbinbung^candle  anlangt,  fo  ftnb  l)ier5U  be> 
fonbere  0peifebaffin6  unb  0peifegr^ben  notf)»enbig.  iDie 
0peifebaffing  (franj.  reservoirs;  engl,  feeders)  ffnb  ge»5^nlid^e 
2!eid)e  (f.  II.,  §.  97  u.  f.  ».),  in  »eld)en  Üuell*,  St()auj,  SKegem  unb 
Slutb»affer  angefammelt  »irb,  um  bamit  nid)t  nur  ba6  gullen  unb 
0cbleufen  ber  dandle  be»irfen,  fonbern  auch  ben  99erlufl  bureb  S3erbum 
flen,  ^urebfiefern  unb  unoollfommene«  SSerfcbliefen  ber  0d)leufentbore 
erfeben  ju  fonnen.  ^ie  0peifegr^ben  (franj.  rigoles;  engl,  feeding- 
trenches)  ftnb  ©r^ben,  »eld)e  ba6  Gaffer  au$  ^8^(b<n,  Sl&ffen  unb 
Steicben  bem  (banale  juffibr^n*  2B(Sbrfttb  bie  0peifebaffin«  uorjuglicb 
baju  bienen,  bie  b^b^i^  gelegenen  danalflrecfen  mit  Gaffer  gu  oerfergen, 
begmeefen  bie  0peifegr<^ben  mehr  ba6  0peifen  ber  tiefer  liegenben  Ganal> 
preefen. 

S3ei  ber  2(u6»abl  ber  Ganallinie  mu§  man  barauf  feben,  baf  ber  C^a« 
nal  bie  ®a^Terf(bei^e  an  ber  tlefflen  0telle  in  einem  fogenannten  ®ebirg«s 
fattel  uberfebreite.  £)amit  nicht  nur  bie  2fnjabl  ber  nStbigen  0cbleufen 
m6glid)jl  befcbrÄnft  »erbe,  fonbern  auch  ba«  0ammelreoier  be«  nbtbigen 
0peifebaffing  m6glid)fl  grop  au^falle,  macht  man  »obl  auch  bei  Tlnlegung 
ber  oberflen  Kanals  ober  fogenannten  0cbeitet|lrecfe  einen  tiefen 
©ebirgöeinfcbnitt,  ober  eine  SRbfeben»  (0tolln*  ober  2!unne(s) 
Einlage.  3m  ^uperfien  S^^lle,  »enn  beim  Uebergange  über  eine  93affet> 
febeibe  bem  danale  (eine  audbauernb  bim^^tebenbe  ^CBaffermenge  gugefüb^ 
»erben  (ann,  ijl  »obl  nbtbig,  milteW  einet  befonberen  5öaffer* 
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()ebungdmafd)tne  0peifen?affet  ober  bie  @d)iffe  mit*  gpftfun^  ta 

tefö  befonberer  Tfuf^uge  ober  Stampen  (f.  §,  270)  über  bm  ©ebirg«* 
rucfen  ju  tranöportiren. 

5)ie  £)i^mme  bcr  ©peiferefcrooir^  (Reiche)  werben  entweber  aixi  @tei* 
ncn  ober  quö  geflampfter  (5rbe  gebUbet  (oergl.  II.,  §.  98).  3u  ben  @rb» 
bimmen  oerwcnbct  man  am  bejlen  ein  ©emenge  oon  @anb  unb  Stbon# 
auch  bringt  man  wobt  noch  im  Innern  beö  3)ammeö,  um  ibn  gegen  bie 
Siltration  beö  5öafferd  ju  fiebern,  eine  2!bonwanb  (engl,  puddle)  an, 
unb  ebenfo  fd)ubt  *^®n  bie  innere  25ammfl5cbc  gegen  ben  5BeHenfd)lag 
notb  bureb  ein  @teinpflafler.  iDie  Dammfrone  erbatt  gewobnlid) 
eine  SSreite  oon  18  guf,  unb  ben  Dammflacben  giebt  man  auf  jeben  Su§ 

.^6be  iVa  bi^  2 §u§  S36fd)ung.  Daß  Tlbletten  beö  SBaffer«  auö  ben 
©peifeteicben  erfolgt  am  beflen  burdj  mehrere  2(bflu§canÄle  (3^eicbgerinne) 
fiber  einanber,  wooon  jeboeb  nur  immer  berjenige  benufet  wirb,  berjunacbfl 
unter  bem  SBafferfpiegel  liegt.  @ew6bnlid)  fuhrt  man  bie  2!eicbgerinne 
fbblig  burtb  ben  2^eid)bamm ; wenn  aber  baö  SJeferooir  nicht  febr  tief  ifl, 
fo  fann  man  fte  auch  h^berfSrmig  über  ben  Damm  wegtegen.  3m* 
mer  ftnb  bie  gupeifernen  2!ei(bgecinne  ben  (leinernen  oorjujieI;en.  Der 

Tfbfluf  bed  5Baffcr«  burd)  biefclben  wirb  bureb  ©ebieber,  SBentite, 

Älappen  u.  f.  w.  regulirt  (oergl.  II.,  §.  100).  (^ine  berartige  Etappe 
on  bet  ©inmiinbung  ber  Stobre,  bureb  welche  ba6  Söaffer  auö  bem  2!eicbe 
abgefubrt  wirb,  i|l  Sig.  600  abgebilbet.  Die  Stobrenmönbung  Ä i|l 


Sig.  6C0. 
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708  3i\>eite  Qcfter  «bfctjnitt,  Dritte«  Äavitet. 

t ijl  etroad  nad)  oben  geridjtet  unb  auf  ©tirnfl^c^e  genau  abgeftfelif: 
fen;  bie  Älapje  njirb  burd)  eine  ©cbeibe  B gebilbet,  tt»eld)e  mittel^  flarfer 

)^ia.  r.oi. 


Ärme  CD  um  if)re  borijontole  C gebre^t  werben  fann.  ©iefe^ 
Greben  erfolgt  burd)  Äettcn  EOF,  welche  um  SRoUen  E unb  F liegen 
unb  mitteig  eineg  93orgelegebagpelg,  wie  gig.  44*2;  welcher  auf  bet  2)amm* 
frone  fleht,  fowobl  nad)  ber  einen  alg  nach  bet  anberen  Züchtung  angejo* 
gen  werben  f6nnen. 

3um  2lblaffen  beg  uberflüfpgen  Söafferg  fowobl  aug  ben  ©peifeteichen 
olg  aud)  aug  ben  0d)ifffahrtgcan5len  felbfl  bienen  breite  fleineme  gluth» 
gerinne  ober  fogenannte  Seerldufe  (franj.  deversoirs;  engl,  waste- 
wiers)  mit  lieber  fallen,  ©iefelben  finb  bei  jlarfen  SRegengujfen  ober 
2!bnuwetter  ju  eröffnen,  um  bag  Ueberflie§en  beg  SBafferg  übet  bie  Seich* 
ober  ßanaltümme  ju  oerbinbern. 

9lnmcrf»ng.  Sine  ber  größten  unterirbifchen  ober  eingeröf^ten  (SanaU 
jlredcn  foimnt  bei  bem  Sanale  vor,  welcher  bie  bei  (SJravegenb  mit  bem 

SJicbtvat)  verbinbet.  Der  ganje  Sanal  ijl  nur  7 engl.  9)leilen,  ber  Dunnel  ober 
bie  eingcröf^tc  <Strecfc  beifclbcn  aber  allein  4y,  engl.  SJieilen  lang.  Der  9ln; 
griff  biefc«  Dunnel«  iff  ju  gleicher  Seit  von  ben  beiben  ®lunblcchcrn  (entrances) 
unb  von  neun  fiiChtlöChern  (shalts),  wovon  bag  tiefffe  191  engl,  i^n^  Diefe  h<^tte, 
aug  erfolgt.  Dag  Ctuerproffl  btefeg  Dunneig,  geführt  burCh  tin  Si^tloch 
weicheg  von  bem  bei  B fichtbaten  SWunbloche  eine  SJieile  abffeht  jeigt  5ig.  602. 
Da  ber  Jtalfffein,  burch  welchen  biefe  »Jiöfche  geht,  nicht  hinrcichenbe  geffigfeit 
befiel  f fo  würbe  biefelbe  mit  einem  Siegelgewölbe  CC  auggemauert.  3ti  bet 


IBon  bem  Sortfc^affen  ber  Mafien  auf  ganj  ober  nat)e  bcri^cntalen  Sc.9en.  709 

^iguT  fte^t  man  nc(^  in  D bad  (Sanalbette,  unb  in  E bcn  mit  einer  Karriere  /'  Sfftl'liit«  N-t 
oerfebcncn  geinbfab.  5)ie^öbe  beö  ganjen  Tunneln  beträgt  35  »«b 

^ig.  602. 


bie  'Brite  beffelben  30  $u@;  bad  eigentli^e  ($analbett  ijt  bagegen  nur  8 $u0 
tief,  oben  21, C,  unb  unten  20  $u^  meit. 

§.  299.  3e  jtüei  jiin^d)fl  über  einanber  liegenbe  danalffrecfen  ober  !\.v..mn 
fogenannte  Haltungen  ftnb  meifl  nur  burd)  eine  etnfacf)e  0d)leufe 
ober  fogenannte  Äammerfd^leiife  mit  einanber  oerbunben.  dine  foicbe 
0(bleufe  ifl  ein  oudgemauerteO  S3afftn,  bie  fogenannte  ©djlrufenfommer 
(feanj.  sas;  engl,  chamber),  burd)  beffen  ^nfullung  mit  5öaffrr  ein  in 
bajfelbe  eingelaufrne^  8?oot  oon  einer  Jf>altung  auf  bie  nad)fl  f)cl)ere  gebe* 
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ftomiiKr* 

l>tlru|rn. 


ben,  unb  burd)  beffen  (Entleerung  ein  fold)c^  iSoot  Don  einer  «^viltung  auf 
bie  nad)|l  tiefere  niebergelajfen  werben  fann.  83ei  bem  SÄUen  ber  ©djleufe 
ifl  biefelbe  non  ber  unteren  / unb  beim  Leeren  berfelben  non  ber  oberen 
«Haltung  abjufperren,  unb  begf)a(b  iff  bie  ©d)[eufe  burd)  S^bore,  bie  foge^ 
nannten  ©dileufentbore  (franj.  portes  d’dcluscB;  engl,  lock-gates)^ 
mit  beiben  Haltungen  nerbunben.  3um  ^in^  unb  2(udlaffen  beO  ^QSafferä 
aiW  ber  Kammer  erbalten  entweber  bie  3!bore  berfelben  2fuö|lu§munbuns 
gen;  welche  ffd)  mittel^  0d)uben  beliebig  er6ffnen  unb  nerfd)lte§en  (ajfen, 
ober  eö  fmb  überw6lbte,  ober  guf eiferne  danile  (Noblen),  fogenannte 
Umläufe,  angebracht,  welche  fid)  in  ben  9)?auern  ber  ©d)leufe  um  bte 
Shore  bfru'^St^bfn  unb  bie  ©cbleufenfammcr  mit  ben  Haltungen  in 
S^erbinbung  fe^en,  übrigen^  aber  ebenfalls  burd)  ©chub^n  eröffnet  unb 
nerfchlolfen  werben  fSnnen. 

(Eine  einfache  Äainmerfchleufe  beö  S3irmingbams?inerpooler  Ganalr^ 
ifl  burd)  gig.  603  in  einem  oertifalen  ?i^ngenburd)fd)nitte  unb  bem 
©runbriffe  abgebilbet.  ifl  A bie  ©chleufenfammer  oon  75  engl. 

gu§  8(^nge,  8 guf  ©eite  unb  12 Va  gup  Siefe,  ferner  B ba6  um  bie 
Tire  CD  brebbare  £)bertbor  unb  E bag  um  bie  Tire  FG  brebbare  Unter: 
tbor.  gerner  fi^bt  man  in  B bie  ^inml^nbung  unb  in  K bie  Tlutfmun: 
bung  eine^  ber  beiben  oberen  Umliüufe,  fowie  in  L bie  Tlu^miinbung  eine^ 
unteren  Umlaufet,  wogegen  bie  Umläufe  felbfl  nur  im  ©runbriffe  burd) 
runftirte  8inien  angegeben  finb.  Snblid)  bemerlt  man  noch  in  M unb 
B bie  Äurbeln  mit  , welche  in  bie  geiabnten  ©chub^nflangen 

ber  Umlaufe  eingreifen  unb  $ur  @r6ffnung  unb  ^erfd)liepung  ber  (enteren 
bienen.  S3ei  ber  in  gig.  603  (a.  f.  ©.)  abgebilbeten  engen  ©d)leufe  finb 

bie  Shore  einfach;  finb  bie 
©d)leufen  weiter,  fo  wen* 
bet  man  hingegen  boppeltr, 
ober  fogenannte  ©temms 
tbore  an,  bie  fleh  wdbrenb 
beg  23erfchluffe«  in  ber 
^Mittellinie  ber  ©chleufc 
gegen  einanber  flemmen.* 
3(n  gig.  604  ifl  ber  ©runb.- 
rif  be^  oberen  SbeileO 
einer  ©chleufe  mit  ©temm: 
tboren  abgebilbet.  ifl 
A ba^  fogenannte  £)ber: 
baupt,  B bie  dtammer  ber 
©chleufe,  ferner  C ber 
Tlbfall  jwifchen  bem  £)ber* 
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f)aupte  unb  ber  Äaitimer;  D ba«  eine  unb  E ba«  anbere  S(>or,  bai  eine 

al«  gefcbloflen  unb  ba6  an« 
bere  al«  ge6ffnet  bacgefhOt. 
i&tefe  3!bore  bre^en  ficb 
mit  ihren  ^enbefduten 
F unb  G um  uertifale 
2(pen  unb  flo§en  tvdbrenb 
be«  S5erfd)luffe«  mit  i^ren 
Schlagfduien  B unb 
K an  einanber  an.  3^ 
2(merifa  h«^t  man  aud) 
0d)leufen(hore,  »elcfje  fith 
um  eine  horizontale  2fre 
brehen.  3«  Sig.  605  ijt 
nod)  ein  IQuerfchnitt  be« 
^berhaupte«  A unb  in 
St9-  606  ein  £luerf(hnitt 
ber  itammer  B norgefleUt;  bie  lehtere  zeigt  auch  bei  C ben  2(bfaU|  melcher 

0ig.  005.  §ig.  C06. 


balb  mehr  halb  toenigec  fleil  gelegt  mirb.  )Die  0d)leurentf)ore  (egen  ft(h 
unten  gegen  bie  fogenannten  Krempel  (franz-  buscs;  engl,  mitre-sills) 
unb  an  ben  ©eiten  gegen  bie  ^ißenbenifchen  (franz.  chardonnets; 
engl,  hollow-quoins);  m^hrenb  bie  Krempel  6 bi«  10  Soll  &bet  bem 
S3oben  be«  Oberhaupte«  oorflehen^  (ittb  bie  ^mbenifchen,  entfprechenb  ber 
Oicfe  ber  !£hore,  10  bi«  15  Soll  tief.  Oie  Orempel  ftnb  entmeber  au« 
©teinquabern  ober  au«  z^vei  ©chmeden,  ben  fogenannten  ©chlag^ 
fd)  mellen,  gebilbet;  Untere  bilben  mit  ben  Sd^ittelbalfen  ein  gleidi^ 
fchenflige«  Oreiecf,  melche«  burd)  ben  S3inber,  helfen  8dnge  circa  ein 
©ed)«tel  oon  ber  5öeite  be«  (fanale«  ober  ber  9dnge  be«  ?Wittelbalfen«  i(l, 
in  zioei  gleiche  S^heÜe  getheilt  mirb. 

Oer  Sali  ober  bie  ^6he  be«  2(b falle«  einer  ©chleufe  (franz. 
hüte;  engl,  the  lift  of  lock)  betragt  m.i|l  6 bi«  8 Suß,  in  feltenen  8dl» 
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(en  12  bid  18  Suf*  0inb  bte  @ef(^Ue  gr&per,  fo  tnenbet  man  lieber  jmei 
ober  mehrere  gefuppeite  0 (berufen  an,  bei  toeteben  bal  Untertbor 
Zugleteb  ^bertbor  ber  anberen  0cbieufen!ammer  ifl. 

2(merifantfcbe  Äammerfcbleufen  bö*>^n  oft  gar  feinen  TlbfaU,  fonbern 
flatt  beffen  eine  fogenannte  gattmauer  oor  bem  Dbertbore. 


§.  300.  2>aO  Gerippe  ber  ©cbleufentbore  wirb  aud  zwei  oertifaten 
0(iulen  unb  einer  gewiffen  2fnzabl  i>on  Ouerriegeln  gebilbet.  3n  gig. 
607  i|l  ein  Obertbor  unb  in  gig.  '608  ein  Untertbor  abgebilbet.  3n 


Big.  C08. 


beiben  TCbbilbungen  ifl  A bie  fBenbef^ute  (franz*  poteau  tourillon ; 
engl,  quoin  ober  heel-post,  unb  B bieTfnfcblagfdule  (franz.  poteau 
busqu4;  engt,  mitre-post) ; ferner  (lebt  man  in  C ben  .ifialO  ber  ^enbe« 
(^ute,  toelcber  bie  obere  £)rebape  be$  Stbore^  bitbet  ^ fowie  in  D bad  obere 
unb  in  E ba^  untere  Sllabmflucf,  ober  ben  fogenannten  0d)weUrab: 
men.  gerner  ifl  FG  ber  ^rebbaum,  toelcber  tbeild  al^  .^ebcl  zum 
£)effnen  unb  93erf<btie§en  ber  tb^<t^  uueb  a(d  Gegengewicht  bient, 

um  baO  fogenannte  0acfen  ber  Su  oerbinbern.  iDiefem  0acfen  ober 
2(ufliegen  ber  uuf  bem  S3oben  ber  S^borfammern  wirft  man  oor<* 
ZÖgticb  auch  bureb  eine  0trebe  /7,  welche  oon  ber  2(nfcblagfaule  biagonal 
herab  nach  ber  ^enbefdule  I^uft,  entgegen;  auch  bringt  man  zu  biefem 
Bweefe  wobt  noch  febmiebeeiferne  3ugb^nber  an,  welche  umgefebrt,  oon 
ber  ^nfebtagf^ute  nach  ber  ^enbef^ute  b^euuftaufen ; enbticb  t<üft  man 
wobt  aucbi  namentticb  wenn  bie  S^bore  febr  breit  jtnb,  biefelben  mittelO 
gufeiferner  £aufrdber  auf  einer  0cbienenbabn  taufen;  welche  auf  ber 


Aaminfr. 
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<Bcf)U  ber  3^()orfammer  liegt.  5^od)  |iel)t  man  in  ber  Tfbbilbung  Sig. 
608  bie  iCluermgel  K,L,M,  fotrie  in  beiben  ^(bbilbungen  bie  eifernen 
Sefcblige  unb  bie  93e6leibung  ber  2!^)ore  mittel«  biagonal  laufenbec  ^dIj* 
bielen.  (Statt  berfelben  menbet  man  aud)  mit  83ortbeil  ^ifenbled)  an. 
(Jnblid)  fiebt  man  nod)  in  0 bie  burd)  ein  Scbubbrett  N nerfd)lie§bare 
Sd)u|6ffnung;  fomie  in  Z bie  ^ugff^nge  berfelben , unb  in  P ba«  ©ejlelle 
für  ben  ?Wed)ani«mu«  jum  Sieben  biefer  Stange. 

Um  bem  Sacfen  ber  Scbleufentboce  burd)  bie  Sugbinber  fooiel  mie 
mJglid)  entgegen  ju  mirfen,  lÄ§t  man  biefelben  au«  jmei  2!b«iifn  ^ unb 
Dy  Sig-  609,  bejleb^n,  unb  nerbinbet  biefelben  burd)  eine  D)ifferen5iaU 

?yig.  G09. 

\ C B 


fcbraube  DCE  (f.  III.,  §.  146).  3öirb  bet  Äopf  C biefer  @d)raube 
ein  ÜÄal  umgebrebt,  fo  jiebt  fid)  ba«  Sanb  um  bie  Differenj  ber  @ang» 
hoben  ber  ©eminbe  D unb  E sufammen. 

3n  neueren  S^ilfu  bnl  man  ba«  Sacfen  groper  Sbore  aud)  burd)  Äu«* 
pumpen  be«  tnafferbicbt  abgefcblojfenen  Sfiaume«,  me(d)er  non  einer  bop» 
pelten  85efleibung  beö  SÜbore«  gebilbet  mirb,  ju  oerbinbern  gefud)t. 

Die  ©enbefdule  ber  ©cbleufentbore  flöht  fid)  unten  mittel«  eine«  eifer» 
nen  Sapfen«  auf  ein  eiferne«  2ager,  genau  wie  bie  jlebenbe  SBelle  eine« 
®opet«  ober  einer  Turbine,  unb  wirb  oben  burd)  ein  .^al«banb,  n?eld)e« 
um  ben  runben  J^al«  berfelben  b«runil5uft,  in  fcnfrecbter  9?id)tung  erbal* 
ten.  Diefe«  ^al«banb  ijl  burd)  flarfc  2Infer  mit  bem  SWauermcrfe  ju 

perbinben,  unb  mu§  jum  göfen 
ober  TIbnebmen  eingerichtet  fein, 
um  ba«  2bor,  wenn  e«  nötbig 
ifl,  au«bebcn  ju  fSnnen  3n 
gig.  610  ifl  i4  ber  eine« 

©cbleufentbore« , C B B C ba« 
um  benfelben  berumliegenbe  J^al«» 
banb,  welche«  burd)  eine9lafe  D 
be«  Tlnfer«  EDE  binburchge^ 
flecft  ifl,  unb  burd)  bic  ©chlufj 
«eile  F F unb  GG  fefl  mit  ber^ 
fclben  oerbunbcn  wirb. 

Da  ber  Drucf  be«  95affer« 
auf  ein  ©cbleufentbor  A C, 


gig.  Gio 
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5*3*  611;  t)on  oben  nacfi  unten  juntmmt;  fo  foH  man  bie  iQuerriegel 
Sig.  Gii.  E Fl,  GGi  u.  f.  m.  beffelben 

aud)  nid)t  in  gleichen  ^Tbfl^nben  oon 
einanber  legen,  ^er  i£)ru(f  bed 
?Üa|fer3  auf  ba3  !Jbor  ijl,  wenn  b 
bie  85reite  AB  unb  a bie  *^6be 
AD  beffelben  bezeichnen;  nad) 

§.  299: 

/>= 

unb  bagegen  ber  i&rucf  auf  ein 
gelb  AB  E El  beffelben  oon  ber 
*^5be  B E = fl, : 

Fl  = Vibüi^y; 
folglich  nian : 

Pi  A BKE^ 

P ~~  ^BDC 

wenn  K bcn  2)urd)fchnitt  ber  2)ia» 
gonale  BD  mit  ber  95aftö  EEi 
angiebt.  Jtommt  e3  ba()er  barauf 
an;  baö  ganje  SEbor  ABC D burch 
.!5)ori5ontale  (9?iegel)  EEi,  FFi, 
G Gl  u.  f.  m.  in  S«  theilen; 
beren  ©afferbrücFe  gleich  gro§  ftnb;  fo  i|l  e^  nur  nSihig;  ba«  ^reiccf 
BC D burd)  ^arallellinien  EK,  F L,  GM  u.  f.  n>.  in  gleiche  0tucfe 
BEK,  E K L F,  F L M G \x.  vo»  %\x  theiUn;  bie3  erfolgt  aber  nach 
einer  bePanmen  JHegel  ber  praftifchen  ©eometrie  baburd);  ba§  man  DC 
in  gleiche  2heile  theilt;  ferner  über  DC  einen  .^albfreid  befchreibt;  in  ben 
3:hfilpunftfn  1;  2;  3 . . . bie  ^erpenbifel  1 a,  2/3,  3 y . . . auf  A)C 
errichtet;  bie  2fbfltoe  Da,  Dß,  Dy  anf  DC  auftr(Jgt;  burd)  bie 
fo  nad)  DC  gebrachten  fünfte  a,  ß,  y , . ^ parallelen  aE,  ßf,  yG 
5u  B D zieht ; mcnn  man  bann  noch  burd)  E,  F,  G • . . Parallelen 
EEi,  FFi,  GG,  ...  zur  S3a(i6  DC  legt;  fo  z«f£hnelben  biefe  ba3 
Dreiecf  B C D in  gleiche  unb  folglich  ba3  Söierecf  AB  CD  in  0tücfe  oon 
gleichem  hpbroflatifchen  ©rucfe.  ^enn  e3  ifl: 

£^HKE  FW'  WF^  Dl.DC  Dl 

^ni)C~  üci  ~ üci~  DC  . DC~  DC 

ebmfo: 

^BFL  TF'  iTßi  D2  . DC  D2 

A B DC  DC  ~ DC  ~ DC  . DC  ~ DC 

folglich  aud) 


€d)lfufrn> 

tborr. 
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93i?rc(f  K EFL  = 
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/^BFL—^BEK  D'2—Dl 


12 


t 


i^BDC  ~ DG  ~~  ~DC 

ijl  aifo  Dl  = 12  = 23  u.  f.  w.,  fo  folgt  auch: 

J^reiecf  BEK  — 23icrecf  KE  F L = SSicrccf  LFG  M u.  f.  tr. 

2f)ornfgcl  mic  E E^^  E F^^  G Gi  u.  f.  tu.  tf)eilfn  taher  auch  >"a«2rhcr 
in  gelber  uon  gleichem  hpbroflatifchcn  Drucfe,  unb  haben  alfc  auch  nabe 
einen  unb  benfelben  iTrucf  ouöjuhalten.  31^  w bie  2Tniahl  bec  2hor» 

F b y 

felber/  fo  hat  man  fcen  ^Drucf  eiltet  jeben  — = 

nad)  I,  §.  203,  für  bie  95reite  bi  unb  J^5l)e  hi  (in  hör‘5ontaler  ^Richtung 
genteffen)  eineo  JKiegelö : 


P A' 

Lb  = Sb, 

u (> 


b.  i. 


h,  h,  = 


Vr  Pf>  h-n-‘y 

A'  “ K' 

K>..- 


K G6 

j.  für  ^olj,  menn  man  — = 200  unb  y = — febt; 

0 1 72o 


1 b^a^ 


83800  n ’ 

ober  luenn  man  a unb  b in  Sup,  bi  unb  hi  in  3oÜv’n  giebt: 

nb^hi^  = 0,2475  . a^b^. 


£)ie  oor|lehenbe  Unterfuchung  fe^t  uorau^,  ba§  ba^  3!hPf  nur  auf  bit 
einen  @eite  oom  ©affer  gebcucft  merbe.  3|l  aber,  ttie  meifl,  noch  ein 
©egenbrucf  uom  Untermaffer  oorhanben,  fo  fdllt  ber  Ueberbrucf  unterhalb 
beO  Unternjafferfpiegel^  conjlant  au^  (f.  L,  §.  302);  e«  i|l  folglich  bann 
unter  a nur  ber  9?ioeauab|lanb  imifchen  beiben  ©affetfpiegeln  ju  oerffes 
hen,  unb  e$  ftnb  bafelbf!  bie  0treben  in  einem  gleichen  2(b|lanbe  non  eim 
anber  ju  legen. 


^ie  2(rt  unb  ©eife , wie  ber  ©affetbrucf  auf  bie  3^höf^  utib  auf  bcrcn 
Unterfiubung , bie  ©enbenifche,  wirft,  ifl  folgenbe.  25er  ©affetbrucf  P 
eineö  3!horeö  C 8*9*  ^12,  welcher  in  ber  ©ittellinie  M bcffelben  an* 
greift,  jerlegt  ftch  in  jwei  gleiche  0eitenfrÄfte  5,5,  welche  nach  ben  bei« 
ben  ©enbef^ulen  C, C gerichtet  ftnb,  unb  au^  ben  beiben  0eitenfrdften 
5 unb  5 einer  ©enbefaule  entfpringt  eine  ©ittelfraft  /?,  welche  non  bec 
©enbenifche  aufgenommen  werben  mup.  3|l  bcc  ©infei  AC  B ^ um 
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tvelcben  |eb?^  0temmt^or  non  bem  £luetfd)nitt  C C beö  @anale^  abmeic^t, 
= d,  fo  haben  mir,  ba<CiCAD=2d: 


DS=S  = 


2 sin.  2 d ’ 


unb  baber: 

cJ=R  = 2Scos.d  = 


P cos.  d 


2 sin.  d cos.  d 2 sin.  ö 


Big.  Gl 2. 


2)amit  biefe  Äraft  non  bcc  Stbornifche,  unb  nicht  etma  non  ben  2fj:en3 
lagern  ber  SöenbefÄule  aufgenommen  »erbe,  i(l  bafur  ju  forgen,  bap  bie 
Untere  beim  0cbluffe  ber  3^bo«  non  ber  erfferen  auf  ber  0eite  non  C R 
febarf  umfebtoffen  »erbe,  unb  bamit  ficb  ba«  Sbor  »dbrenb  feiner  ®r6ff» 
nung  ober  feiner  93erfcblie^ung  nicht  an  ber  ^bornifebe  reibe,  giebt  man 
ber  iDrebare  ber  ^enbefdule  eine  fleine  @rcentricitdt,  fo  bap  ftcb  bei  bem 
geöffneten  3!bore  jmifeben  ber  5Benbefdule  unb  ber  9^ifcbe  berfelben  ein 
3»ifcb«nraum  non  Vs  1 3oU  S3reite  bilbet. 

§.  301.  )Der  ^Eßiberflanb , »elcber  beim  Greben  ber  Sbore  ^u  &ber« 
»inben  ifl,  beflebt  tbeilG  in  ber  Oieibung  berfelben  am  Bapfen  unb  am 
J^alfe,  tbeil«  in  bem  5öiberjlanbe  be«  Söaffer«,  »elcbetf  ftcb  nermöge  fei» 
ner  2!rdgbeit,  »enn  bie  UmbrebungGgefcb»inbig!eit  nicht  gan$  flein  ijl, 
immer  auf  ber  einen  0eite  et»a6  b^b^f  jlellen  »irb  alg  auf  ber  anberen. 
iDag  ge»&bnlicbl^e  J^älfdmittel  jum  Umbreben  ber  ^ba<^^  Dreb» 

bäum,  ober  auch  eine  Bugflange,  »eiche  mit  einem  @nbe  an  bie  0cblag» 
/dule  befefrigt  unb  mit  bem  anberen  @nbe  non  ben  0cbIeufenmauern  au6 
angejogen  unb  juröefgefeboben  »irb.  Bur  83e»egung  biefer  Stange  bient 
auch  febr  b^uftg  eine  ^EBinbe,  »elcbe  man  mittels  eined  Saue^  ober  einer 
Jlette  auf  bie  Bugflange  »irfen  Idft ; auch  »enbet  man  »obt  flatt  ber 
Bugjlange  j»ei  j(etten,  unb  für  jebe  eine  befonbere  5Binbe  an^  fo  ba§ 
bureb  bie  eine,  »elcbe  nor  bem  3!bore  fleht,  biefeg  geöffnet,  unb  bureb  bie 


C4l(ufen« 
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anberc/  welcfte  auf  bcr  ent^e^cngefe^tcn  0€tte  ()inter  bem  S^or« 
baffelbe  üerfdiloffm  »erben  fann. 

Dte  0cbtü^en,  »oitiit  man  bie  S^ünbungen  tn  ben  Sporen  ober  bi; 
Umläufe  t)crfte()t,  lajfen  ffd)  meijl  imtfeben  unb  jwar  jebe«  !D?al 

an  bet  bem  ^berroaffer  jugefebrten  @ette  oecttfal  auf=  unb  nieberbenpe* 
gen.  du»et(en  oerftebt  man  btefelbcn  aueb  mit  ©egengerciebten,  metd^e 
aber  ebenfalls  eine  Sfibtung  burd)  Salje  erbalten  möffen.  Um  bie 
0d)ube  nicht  non  ber  gupbruefe  am  S^bore#  fonbem  oon  b;r  0eitenmattcr 
aud  bemegrn  ju  {Bnnen,  (egt  man  »obl  auch  bie  0cbub^n  febief,  ober 
oerfiebt  biefelben  mit  einer  iDrebung^ape^  fo  bap  ffe  ficb  bogenförmig  be* 
»egen  (affen. 

Jtlappen  (affen  ftcb/  $uma(  »enn  biefelben  hoppelt  finb,  (eiebter  be»egei 

alO  0(bieber  ober  0cf)uben; 
nur  geben  biefelben  meifi  nicht 
A fo  guten  SSerfcblup  al6  bie 

(enteren.  @ine  Boppe(f(appe 
fär  0cb(eufentbore  iff  in  §ig. 
613  abgebilbet. ' iDiefetbe  be^ 
flebt  au8  einer  gupeifernen 
glatte  A B mit  rtngOberum 
oorflebenben  SHdnbern  mit  tu 
. ner  febmiebeeifernen  2f^e  C 

unb  ifl  oon  einem  gupeifernen  SHabmen  D E umfcbloffen. 

S3ei  UmliHufen  ftnb  bie  0cbäben  ober;  nach  S3eftnben;  93enti(e  nabe  an 
ben  ^inmunbungen  terfelben  an^ubringen.  2)a0  ge»5bnli(bfle  unb  ein« 
facbfle  <^ülf0mitte(  $ut  S3e»egung  ber  0(büi|en;  itlappen  unb  Ventile  be: 
fleht  in  einem  ^ebe(.  fÜlan  be»egt  bureb  benfelben  bie  0cb&b^  u.  f.  ». 
ent»eber  in  einem  3uge;  ober  in  2(bfäb^n.  3m  erflcren  gade  ifl  bie 
3ug!raft  nur  eine  febt  mdpige;  eO  fommt  baber  berfelbe  nur  bei  ((einen 
0cb(eufen  oor.  3m  $»eiten  h<tt  man  ti  bagegen  mit  ben  fogenannten 
^ebelaben  (f.  §.  207)  §u  tbun.  ^ine  SSorriebtung  tiefer  Ärt  jeigt 


Sig.  GI4. 


gig.  C14.  @0  ifl  Wt 
AB  tie  gesahnte 
0d){ibmflange ; und 
CD  bie  um  C breb* 
bare  ^ebelabe , auf 
»eteber  eine  ^lin(e  K 
fibt;  bie  j»ifcben  bie 
bet  0(huben: 
flange  eingreift.  S3ei 
bem  Olieberbrucfen  teO 
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.J)ebeW  D wirb  bie  0d)ube  mittel^  K emporgeboben,  unb  beim  ^fufjieb^n  bef*  z 
felben  wirb  bie  tebtere  burd)  eine  0perrfIinfe  L Dor  bem  Surucffallcn  ge/ 
fiebert.  Um  bie  Eröffnung  bei  einem  3u9«  mcglicbjl  gro§  ju  machen,  »er# 
fiebt  man  n>obl  baö  0cbleufentboc  mit  mehreren  0cbubmunbungen  fiber 
einanber,  bie  man  bann  auch  bureb  unter  einanber  b<^ngenbe  @cböb^n 
bjfnet  unb  Derfcblie§t.  <Sebr  gcmbbnlicb  bebient  man  ficb  jur  S3en>egung 
ber  @cbub«n  Jfurbel,  inbem  man  bicfelbe  mit  einem 
fiebt,  baö  man  in  bie  gejabnte  ©ebubenfiange  eingreifen  l(J§t.  Um  bie 
3ugfraft  ju  üerfldrfen,  bebient  man  ffd)  auch  b^ufig  noch  eineg  Söorgele» 
geg,  inbem  man  bag  fleine  ^reibrab  auf  ber  .^urbetiveUe  erfl  in  ein  gr6> 
fereg  ©etriebrab  eingreifen  l(ü§t  unb  auf  bie  SBelle  beg  lebteren  noch  ein 
anbereg  fteineg  SKab  febt,  wetebeg  unmittelbar  auf  bie  gejabnte  ©tange 
mirft.  ©ebr  oft  bebient  man  ficb  enblicb  auch  beg  ©ebraubenmeebanig* 
mug  jur  SSemegung  ber  ©ebuben,  inbem  man  bag  (5nöe  ber  ©ebubfn* 
ffange  in  eine  ©cbraubenfpinbel  uuglaufen  I^^t  unb  biefelbe  mit  einer 
SD?utter  umgiebt,  beren  Umfang  mit  3^bnen  auggeriflet  ifl,  jirifcben 
reelcbe  ein  auf  ber  9)?itte  einer  .Kurbel  feflfibenbeg  3!reibrab  eingreift  (jiebe 
ben  2frtifel  «SSau*  unb  -Bagenminben«  §.  212). 

3(1  a bie  *?)6be  unb  h bie  SSreite  einer  rectangul^ren  ©eböb«/  ferner 
h bie  2!iefe  ibreg  ©ebwerpuufteg  unter  bem  3öafferfpiegel , ober,  im  gall' 
baf  biefe  ©<bub^  <*uf  beiben  ©eiten  unter  3Baffer  (lebt,  ber  9Uoeauabflanb 
jmifeben  beiben  3Bafferfpiegeln,  unb  y bie  JDicbtigleit  beg  5öafferg,  fo  bat 
man  bie  itraft,  mit  welcher  bie  ©ebube  auf  ihre  Lagerung  brueft: 

R = abhy  (f.  I.,  §.  422), 

unb  baber  bie  entfpreebenbe  Öleibung,  wenn  9 = V4  Vs»  Goefft» 
cienten  ber  OJeibung  jwifeben  ber  ©eböb^  unb  ihrem  ^ager  bejeiebnet: 

F = <pR  =z  tp  abhy. 

©oll  biefe  ©ebitb^  fenfreebt  aufgejogen  werben,  fo  ifl  bie  bterju  notbige 
.Kraft: 

P = F + G — Ky, 

= (pabhy  G — Ky, 

wenn  G bag  ©ewiebt  unb  V bag  föolumen,  alfo  Vy  bag  oon  ihr  oer» 
br;5ngte  5Bafferoolumen  bejeiebnet. 

SWan  erfiebt  bi^raug,  baf  man  bureb  85ergr6ferung  beg  ^olumeng  K, 
inbem  man  j.  25.  auf  bie  SKöcfwanb  ber  ©ebub«  «u^n  SKinbfeffel  auf* 
febraubt,  bie  3ugfraft  beliebig  berabjieben  fann.  gur 

G 

V z=  (p  ab  h — wi\re  j.  25.  P = 0. 

25eim  91ieberlaffen  ber  ©ebube  ifl  h ganj  ober  fafl  01uU,  folglich  bie 
erforberlicbe  ©egenfraft: 

Pi  = Vy  — G. 


M ii'<n. 
tlfcrc. 
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^ ~ t fo  niuf 

V = ij,<p  abh  + y 
fein. 

Soeben  man  bagegen  P\  = 9iuU,  fo  ^af  man: 

V=  — unb 

r 

P = F = (pabhy^ 

unb  eö  mirft  alfo  bann  bet  Tluftrieb  Vy  mie  ein  gen)o()nli^e«  Negern 
gen>id)t  $uc  2(u^gleid)ung  t>on  G. 

iCie  itraft  ^um  @r6ffnen  eine^  einfachen  S^entileO  ober  einer  einfachen 
.klappe  ijl,  menn  F ben  3n()alt  berfelben  bejeic^net; 

P=  Fhy, 

unb  ber  2TngriffOpunft  berfeiben  ifi  ber  fogenannte  ü^itteCpunft  be^  SEBaf» 
ferbruefeö  (f.  L,  §.  300).  3fi  ba0  23entil  ober  bie  Älappe  eröffnet,  fo 
nimmt  bie  .^raft  f(^neU  ah,  meit  bann  ba^  burc^ftiepenbe  Gaffer  no(^  einen 
@egenbcuc!  auf  ba6  SSentil  au^&bt,  ber  natütrlicb  um  fo  großer  auOfdUt, 
je  (angfamer  ba6  Gaffer  burd)  bie  (^r5ffnung  bed  93enti(e0  flieft,  je  gr^fer 
alfo  ber  iQuerfc^nitt  berfelben  i|f. 


wafftrbtbarf  §.  302.  Um  bod  SBajTer  eine<  Ganale^  in  einem  unb  bemfelben 
frtxeuitn.  j,eau  5u  er()alten,  i(l  eg  notbig»  ben  83erlu|l  beö  ©afferö  burd)  93erbun|lung, 
burd)  Siltration  ober  Durtbftcfem  unb  burd)  ben  unooUfommenen  S3er: 
fd)lu^  ber  0cbleufentbore  erfeben^  fomie  ben  S3ebarf  bejfelben  beim 
£)urd)f(^leufen  ju  beefen.  £)ie  iBerbunflung  ifl  jmar  bei  oerfebiebenem 
fetter  fe^r  oerfebieben,  l<Üft  ftd)  aber  im  Ü!)?ittet  tdgticb  auf  2 Linien 
fd)(^b^n.  Der  93ertufl  burd)  Siltration  f^Ut  bei  0anb>  unb  itie^boben  t>iel 
gr6fer  au6  al^  bei  3^bonboben^  ifl  aber  im  üJ^ittel  t^glid)  1 bid  l^s  3olt 
an^unebmen.  97icbt  minber  unbeflimmt  i|l  ber  tägliche  S^erlufl,  mclcber  aus 
bem  unooUfommenen  S3erf(bluffe  ber  0d)leufentbore  erm^cbfl;  man  gebt 
jeboeb  fteber,  wenn  man  ibn  gleid)  fe^t  bem  SBafferbebarf  fit  ben  Durch* 
gang  eine^  0cbiffed  bureb  7 bi^  8 0cb(eufen.  Der  SSerbraud)  bed  ^af* 
fer^  beim  Durcbfcbleufen  b^ngt  oorjuglicb  oon  bem  ^afferoolumen 
V = Fs  einer  0d)leufenfammer , bejfen  93afi«  ber  £luerfcbnitt  F ber 
Jtammer  unb  beffen  ^6be  s ber  SSertifalabfianb  jmifeben  bem  Dber*  unb 
Untermafferfpiegel  i{!,  unb  ndebf^bem  aud)  bon  bem  oerbrdngten  Gaffer* 
quantum  iv  eineO  0cbiffeg  ab.  G ba^  ©etoiebt  be«  0d)iffe«  unb 


Q, 

y bie  Dicbtigfeit  be«  2öa(fer«,  fo  bat  man  befanntlicb  W = —•  S5e** 

y 


flimmen  mir  im  Solgenben  ben  ^afferbebarf  be§  Durcbfcbleufen^  in  t>er* 
febiebenen  Sollen,  unb  5mar  ^undcbfl  für  eine  einfache  .Kammer fcbleufe. 
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1)  ©in  0d)!ff  fommt  von  unten  unb  ftnbet  bie@d)leufc  geleert. 

bem  baffelbe  in  bie  Äammer  eingelaufen  unb  ba«  Unterthor  gefd)lo(Ten  ijT,  fituaKn. 
idft  man  ba^  5öafferquantum  V auö  bem  Dbermaffer  ju , um  eö  biö  in 
ba«  5^iveau  be6  Dbermaffcr^  ju  5ule|t  öffnet  man  nod)  baö  Ober* 

tf)or,  unb  sieht  bad  @d)iff  auö  ber  Kammer , wobei  eö  noch  baö  ©affer* 
quantum  W auö  bem  Dberwaffer  in  bie  Äammer  brdngt.  ©ö  ifl  folglich 
bei  biefem  iDurchfehieufen  bem  £)bcrn>a|fer  ba«  jQ.uantum  F -f-  ent* 
nommen  unb  alfo  auch  ebenfo  viel  SBaffer  jum  £)urchfchl^ufen  verbraucht 
worben. 

2)  ©in  ©chiff  fommt  von  oben  unb  ftnbet  bie  ©chleufenfammer  leer. 

®a0  n5thige  2(nfitlen  ber  Unteren  erforbert  ba^  SBafferquantum  F;  beim 
©inlaufcn  beö  (Schiffe«  in  bie  Äammer  wirb  hiervon  wieber  ba«  Sluantum 
W au«  ber  Äammer  in  ba«  £)berwaffer  juröcfgcbriJngt , unb  nun  bvt« 
Dberthor  gefchloffen.  ©«  ifl  folglich  hierbei  bie  SBaffermenge  F — \V 
au«  bem  Dberwajfer  entnommen  unb  alfo  auch  verbraucht  worben. 

3)  2)te  beiben  ©chiffe  in  ben  foeben  betrachteten  gatten  erforbern  alfo 
jufammen  ba«  5öafferquantum  F -|-  TF  -|-  F — IF  ==  2 F,  unb  fo 
grof  ifl  natürlich  auch  bet  Söafferbebarf  eine«  Schiffe«  allein,  welche«  in 
einer  Schleufe  gehoben  unb  in  ber  anberen  niebergelaffen  wirb. 

Sinb  bie  beiben  Schiffe  unter  (1)  unb  (2)  nicht  gleich  belaben,  unb 
verbringt  vielleicht  ba«  auffleigenbe  ba«  5öaffervolumen  VF,  unb  ba«  nie; 
berfinfenbe  IFi,  fo  hat  man  bagegen  ben  3Bafferbebarf  fi’ir  beibe: 

K -f  VF  + F - IFi  = 2 F + IF  — VF„ 

Q Q 

unb  e«  ifl  bann  VF  — VFj  ba«  verbrdngte  ©afferquantum \ 

y 

welche«  ber  ^ifferenj  ber  Schiff«labungen  entfpricht. 

4)  ©in  Schiff  fommt  von  oben  unb  ftnbet  bie  Schteufenfammer  ge; 
füllt.  J^ier  geht  nicht  nur  fein  ?©affer  verloren,  fonbern  e«  wirb  fogar 
ba«  3Bafferquantum  VFi  gewonnen,  welche«  ba«  Schiff  beim  ©infahren 
in  bie  Kammer  in  ba«  ^berwaffer  jurucfbrdngt. 

5)  5Bar  nun  ba«  5öafferquantum  für  ba«  vorher  emporgehobene  Schiff, 
wobei  bie,  Schleufe  gefüllt  würbe,  F -f-  VF,  fo  ifl  folglich  für  beibe 
Schiffe  jufammen  ber  SBafferbebarf: 

F + VF  - VFi, 

baher  für  fF  ==  VFi ; 

F + VF  — VFi  = F. 

©«  ifl  alfo  in  bem  gatte,  wenn  man  bie  jum  JQthm  eine«  Schiffe«  veri 
brauchte  güttmaffe  wiebet  jum  9liebetlaffen  eine«  anberen  Schiffe«  be» 
nuht,  welche«  mit  bem  erflcren  gleich  belaflet  ifl,  ber  ^afferbebarf  nur 
III.  4<3 
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©otTtrKbnrf  ()alb  fo  dto^,  dl«  tDcntt  man  fuc  baö  nicberaebcnbc  @d)iff  bie  ©c^Ieufe  üon 

bfim  rurcfc*  ^ ^ n 

fcfcituivn.  feuern  füllen  mu^. 

Da  bei  einer  gefüllten  0d)leufe  eine  anfel)nli(^e  Söaffecmenge  in  golge 
beö  unuoIlPommenen  23erfd)lu(Teö  bed  unteren  @d)leufentboreö  verloren 
gel)t/  fo  mirb  babued)  ein  2^eil  bc^  ©eminne«  oon  einem  feieren  Doppel» 
fd)leufen  »ieber  aufgel)oben. 

6)  3n  oielen  gdllen,  namentlich  beim  3!ranöport  oon  S5ergprobucten, 
erfolgt  bie  Sorberung  blo9  bergab,  fo  bap  aufmdrW  nur  leere  0chiffe 
gehen.  Dann  ifr  >•  unb  ba^er  bie  gullmaffe  für  ^wei  in  ihrem 
Sauf  fich  freujenbe  0chiffe: 

V — ( II',  — W)  = V — ■ ' ~ ^ = F — 

y y 

wenn  Q baö  ©etricht  ber  gorbermaffe  ober  ber  0d)iffölabung  bejeichnet. 

ber  mittlere  Duetfehnitt  beö  0d)iffcö  unb  5i  bie  0enfung  bejfel* 
ben  in  golge  ber  Cabung  Q,  fo  h^t  man  auch: 

F - ^ = f s — F,  s„ 

y 

unb  baher  ben  5öafferbebarf  für  jroei  an  einer  0chleufe  fleh  freujenbe 
0d)iffe  = 9?ull,  für 

Fs  = FiSi, 

9?un  ifl  aber  F minbefTenö  1,2  Fj , folglich  f6nnre  h*^fnoch 

o 5 

s nur  :=  -Si  fein,  gur  «i  = 3gup  Wi^re  hiernach  ^ Die 

Tlnmenbung  eine«  fo  f leinen  0d)leufengefalle0  mbchte,  ba  hi^rburd)  miebet 
bie  einer  großen  2lnjahl  oon  0chleufen  bebingt  mirb,  faum  praftifch  t>or» 
theilhaft  fein. 

7)  ^affirt  ein  0d)iff  bie  0d)eiteljlrecfe,  fo  ijl  ber  ©afferbebarf  jum 

Durchfchleufen  burd)  bie  beiben  benachbarten  0chleufen!ammern  berfelbe 
mic  jum  Durchfchleufen  jiocier  0d)iffe  burch  eine  Äammer,  mooon  ba« 
eine  gehoben  unb  ba«  anbere  niebergelaffen  mirb,  unb  jroar  entmeber  2 V 
ober  F,  je  nachbem  bie  jmeite  0d}leufe,  in  welcher  ba«  0chi|f  feinen  9Jies 
bergang  beginnt,  leer  ober  gefüllt  i|l.  Da«  ©rfrere  flnbet  jratt,  wenn  bem 
0d)iffe  ein  anbere«  uorau«gegangen,  unb  ba«  toenn  e«  einem  an* 

bern  0d)iffe  begegnet  i|l. 

8)  S3ei  gefuppelten  0d)leufen  i|l  ber  3Öa(ferbebarf  großer  al«  bei  ein* 

fad;cn  0chleufen  mit  jwifchenliegenben  längeren  .^altungen.  • 

.^ommt  ein  0d)iff  oon  unten  an  eine  au«  jtvei  Kammern  bejlehenbe 
0d)lcufe,  unb  ftnbet  e«  beibe  Kammern  geleert,  fo  fann  man  bie  untere 
Kammer  nicht  au«  ber  oberen  füllen,  fonbern  man  mu^  auch  ba«  nStbige 
SBaffer  au«  ber  nvmi  .J)altung  nehmen,  unb  biefe«  erjl  in  bie 

obere  unb  oon  ba  in  bie  untere  Kammer  fchlagen.  Da«  guUen  ber 
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jtveiten  Äammer  erfolgt  natürlich  ebenfalls  auö  ber  ncld)fl  b^b«ren  »feal? 

. b^lm  I'urrt'» 

tung.  (jg  (tnb  alfo  jum  Jpeben  bc^  ©chififö  tn  ben  gcfiippelten  0cf)leus 
fen  gleid)fam  brei  güUungen,  unD  bifröon  beren  jtrei  au^  bem  Dbenraffer 
ti5tl)j9,  mabr^nb  jroei  einfache  ©d}leufen  mit  einer  5n>ifchenlie9enben  »l5)a[* 
tung  nur  jwei  guUungen,  unb  jn?ar  nur  eine  au«  bem  £)bertvaffer  erfor« 
bern  mürben.  S3ei  brei  gefuppelten  ©chlcufen  ifl  biefer  5Bafferbebarf  noch 
großer;  hier  mürben  au«  bem  £»bermaffer  brei  güUungen  unb  im  QJanjen 
fech«  güllungen  nothig  fein,  mühr^nb  bei  getrennten  Kammern  au«  bem 
Dbermaffer  nur  eine  gütlung  unb  im  ©anjen  nur  brei  güUungen  ju  ents 
nehmen  maren.  S3ei  oier  gefuppelten  ©d)leufen  i|i  natürlich  ba«  93er» 
hviltni§  noch  oiel  ungünjtiger. 

9)  ©in  anberer  Uebel|lanb  jlellt  (ich  bei  ben  gefuppelten  ©chleufen  noch 
heran«,  menn  beim  »?>erab9ehen  eine«  ©chiffe«  bie  Kammern  berfelben  ge» 
füllt  nnb.  ®a  in  biefem  galle  bie  unteren  itammern  nicht  ba«  2öaffer 
ber  oberen  Äammern  faffen  fonnen,  fo  ifl  e«  nSthig»  ba§  biefelben  er(l  in 
bie  n^chfl  tiefere  J^altung  entleert  unb  nach  93efinben  bie  ©chüben  ber 
lebteren  gejogen  merben  müffen,  beoor  jum  9?ieberlaffen  be«  ©chiffe«  ge» 
fchritten  merben  fann. 

®iefe  9?achth^ile  ber  gefuppelten  ©chleufen  fommen  in  einem  fchmci» 
cheren  ©rabe  auch  bei  einfachen  ©chleufen  oor,  menn  biefelben  feine  lans 
gen  unb  breiten  3mifchenfirecfen  h^ben. 

anmerfung.  Dev  3eitaufmanb,  »elthen  ba«  güUen  unb  9lii«tecren  bet 
'S^leufen  erferbert,  ijt  in  L,  §.  389  beflimmt. 

303.  Um  ba«  beim  9^ieberlaffen  be«  ©chiffe«  in  einer  ©chleufe 
oerbrauchte  5öaffer  in  einer  5öeife  auf^ufangen,  ba^  e«  beim  2fuf5iehen 
eine«  anberen  ©chiffe«  ober  bei  einer  folgenben  güllung  ber  ©chleufe  mie» 
ber  gebraucht  merben  fann,  menbet  man  oor  2f Ilern  fogenannfe  ©eiten» 
baff  in«  an.  Söenn  man  junüchfl  einen  3!heil  ber  güUmaffe  in  biefe« 

93affm  abfehh^gt,  unb  bann,  nad)  gehörigem  2fbfd)lu§  beffelben,  bie  übrige 
güllmaffe  in  ba«  Untermaffer  fliehen  l^ft,  fo  fann  man  umgefehrt  ju  ber 
nachflen  gütlung  ber  ©chleufe  junÜchjl  ba«  im  ©eitenbafjm  aufgefangene 
5öa|Ter  oermenben,  unb  bann  ba«  fehlenbc  au«  bem  Dbermaffer  entneh» 
men.  ©ine  ©chleufe  AB  mit  brei  folchen  ©eitenbaffin«  {C^D^E)  führt 
gig.  615  (a.  f.  ©.)  oor  2(ugen.  ©enfen  mir  un«  ben  ganjen  ©chleufen» 
raum  über  ber  Dberflüche  be«  Untermaffer«  W burch  ^orijontalfchnitte 
in  fünf  gleiche  Stheile  getheilt,  unb  nehmen  mir  an,  ba§  jebe«  ©eitenbaffin 
mit  ber  ©chleufe  einerlei  95afT«  h<ibe.  £)a«  ©ntleeren  biefer  ©chleufe 
geht  auf  folgenbe  Söeife  oor  ftd).  3uerft  lü§t  man  eine  5Bafferfchicht  (1) 
burch  bie  9?6hre  c in  ba«  95affin  C ab,  bann  oerfchlieft  man  c unb  eroff» 
net  bie  9i6hre  cf,  melche  eine  jmeite  9Bafferfchicht  (2)  in  ba«  83afiTn  D 

4G* 
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Ultet;  l)ierauf  oerfc^Ueft  man  d unb  ^dtt  bafur  bie  9i6^ce  c fo  tange 

Sig.  615. 


offen,  biö  eine  britte  3öa|Terfd;!d)t  (3)  in  bag  Saflln  E geftoffen  ijt.  (5nb* 
lid)  fd)tie§t  man  aud>  <?,  unb  lÄgt  bte  5Bafferfd)icf^ten  (4)  unb  (5)  in  ba< 
Unternjaffec  W ab.  0oU  umgefef)«,  bie  @d)teufe  gefillf  »erben,  fo  fällt 
man  ecfl  ben  9taum  (o)  auo  E,  bann  ben  9?aum  {4)  auO  A hierauf  ben 
9?aum  (3)  auä  C,  unb  U^^t  enblid)  au$  bem  £)benoa{fer  noc^  fo  oiel  Gaffer 
ju,  alO  n6t^ig  ifl,  um  ben  SKaum  (2)  -f-  (1)  augjufuUen. 

85ei  2(n»enbung  biefer  brei  0eitenbaf|tn^  ift  alfo  bie  ^ESaffererfpamif 
*/&  bet  ganjen  guUmaffe  {V),  ^4tte  man  nur  jwei  0eCtenbaffin^,  fo 
»ärbc  biefe  ©rfparnip  btof  V4  ^ unb  bei  2(moenbung  oon  nur  einem 
©eitenbafftn  »<^re  fie  gar  nur  1/3  V.  3ft  allgemein  n bie  Änjabl  ber 
©eitenbaffin«,  fo  l)at  man,  wie  leicbt  ermeffen  »erben  fann,  bie  ^rfparnif : 


hiernach  f^Ut  alfo  bie  SBaffererfparnig  um  fo  grSper  auO,  ie  gtäfet  bie 
2fniabl  ber  0eitenbaf|inO  ifl.  JRegcl  »enbet  man  jeboc^  nur  ein 

bio  jwei  foldjer  0?efert>oirO  an.  9lod)  et»aO  gr6fer  ifl  bie  3Bafferer|Vamif, 
»enn  man  ben  0eitenbaffinO  einen  gr6^eren  glacbentaum  giebt  al«  ber 
0d)leufe.  3n  gig.  616  ifl  eine  folcbe  ©djleufe  AB  mit  j»ei  0eitem 
baffinO  C unb  D oeranfcbaulicbt,  »ooon  jebeO  eine  hoppelt  fo  grope  55aft< 
bat  alO  bie  0<bleufe.  @0  ifl  bi^r  bie  gan^e  guUmajfe  in  fteben  gleiebe 
^afferfebiebten  abgetbeilt.  S3ei  Eröffnung  beO  0eitencanaleO  c »irb  ba4 
S3affin  C mit  j»ei  0cbicbten  (1)  unb  (2)  angefuUt;  fcbliept  man  bUrnuf 
c unb  erSffnet  d,  fo  laufen  g»ei  anbere  5Bafferfcbicbten  (3)  unb  (4)  in 
ba^  S3affm  D;  fcbliept  man  »ieber  d,  fo  bleiben  noch  bie  ^afferfebiebten 
(ö)f  (6)/  (7)  übrig,  »elcbe  in  baO  Unter»affer  abjulaffen  ftnb.  0oU  ba* 
gegen  bie  0cbleufen!ammer  gefüllt  »erben,  fo  fußt  man  erfl  (7)  unb  (6) 
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QUö  D,  bann  (5)  unb  (4)  au«  C,  unb  enblid)  (3),  (2)  unb  (1)  au«  bem 
Obernjaffer.  (5«  tjl  alfo  f)ier  bie  2öaffererfparni§: 

^ = Y bcr  gullmaffe  K 

616. 


(5in  ©eitcnbafim  f)dtte  biefelbe  nur  E = IV  gegeben,  unb  brei  0ei- 
tenbaHTn«  irurben  E auf  f V jleigern.  2(«gemein,  n 0fitcnbaffin«,  jebc« 
non  einet  hoppelt  fo  großen  S3afT«  al«  bie  0d)leufe  geben: 

E ^ y 

5|t  ganj  aügemein,  m ba«  23erb<^Itni§  be«  Öuerfc^nitte«  eine«  0eifen= 
bviffin«  ju  bem  bet  ©cbleufe,  fo  bvit  man: 

mn  n 


E = 


mn  -f-  m -f-  r 


1 


+ 1 + - 


m 


2)ec  lebten  gormel  jufolge  bat  m nur  einen  unbebeutenben  6influ§  auf 
E;  e«  ijl  folglid)  bec  23ortf)eit  nicht  grop,  wenn  man  ben  0eitenbaffin« 
gropere  dJrunbflacben  giebt  al«  bet  0d)leufenfamm?r. 


§.  304.  2)em  löorjfebenben  jufolge  mupte  man  juc  mfiglicbff  gripien , 
^tfpatni^  be«  0peifen)affet« , einet  0d)leufe  fo  niel  n>ie  möglich  0eitens  €d'u>imma. 
baffin«  geben,  unb  bt^tnon  ein«  uniet  bem  anbeten  in  bie  0cbleufe  eins 
mönben  laffen;  ba  obet  bie«  mit  gtopen  0cbtt)ietigfeiten  netbunben  iß,  fo 
bat  man  auch  batan  gebaebt,  bie  'IBitffamfeit  eine«  0eltenbafjtn«  bureb  einen 
0cbtt)immet  ju  nerj^ötfen.  ^In  folcbe«  0eitenbarfin  mit  0cbn>ims 
met  iff  in  bet  neuejlen  Beit  non  fS7.  @itatb  in  23orfcblag  gebtaebt  mot* 
ben  (f.  Rapport  et  Memoire  snr  le  nouveau  Systeme  d’ecluses  k 
flotteur  de  M.  D.  Girard,  par  M.  Poncelet,  Paris  1845).  iJ)ie 
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«'trrtfN»  beö  ©eitenbafftnö  bet  ®irarb*fd)en  @Aleufe  ift  frei^formig , M 

C tUUI«  IIIK  ^ ^ 

c-t-inmnur.  noct)  ttwad  mc|)r  ^n()alt  ald  bie  joafiö  bet  0d)leufe,  unb  feine  '$sof)le  reicht 
nod)  etnjQg  unter  bie  ber  @ci?leufenfanimer.  Der  0chroimmer  i|l  ein 
l)ci)lec  SSlechcplinber,  unb  i)at  in  ber  f)alben  ^6i)e  eine  0c^eiben?anb, 
welche  i{)n  in  nn?ei  über  einanber  liegenbe  Kammern  $erfd)neibet. 
renb  baö  0eitfnbaffin  felbjl  mit  ber  0chleufenfammer  communicirt#  ij! 
bie  obere  2(bt^eilung  bcö  0d)tt)immerd  mit  bem  Dber*  unb  bie  untere  2ibj 
tbeilung  beffelben  mit  bem  Unterwaffer  in  (5ommunication  gefe|t.  5öenn 
bie  0d)teufe  geleert  wirb,  fo  mu§  ber  0d)wimmer  aufileigen,  um  bem 
auö  ber  0c^leufenPammer  bem  0eitenbaffin  juflie^enben  5öaffer  ^la&  ju 
machen,  unb  wenn  umgefehrt,  bie  0d)leufe  ftch  füllen  foU,  fo  mu§  ber 
0d)wimmer  nieberfinfen , um  baö  güllwaffer  auö  bem  SSaffin  in  bie 
0d)leufenfammer  jurüefjubrüngen.  3n  ben  giguren  617  unb  618  jinb 

gig.  G17. 


gig.  Gl«. 


. -.rr- 

i* 

'■'  h j 

biefe  beiben  0tüiibe  bee$  0ct}wimmer0  tor  Tlugen  geführt  ($0  ifl  ^^4 
ba0  cplinbrifche  0eitenbafjin , unb  B bie  ^inmünbung  be0  (5anale0,  tuet 
Cher  biefe0  S5af}in  mit  ber  0chleufenfammer  oerbinbet;  ferner  ifl  CD  ber 
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0d)trimmer/  rueldjec,  wie  ein  @afome(ec,  mittels  Äetten  an  @ewid)(en  ^«irarv« 
G,  G . . . aufgefjangen  ifl.  2)ie  gefrSpfte  9^5^re  K,  weldje  bie  öerbin*  €*.Pimmft. 
bung  beö  Oberwafferd  mit  ber  2Cbt^eilung  C beö  0d)n?immer^  ücrmitteit, 
bat  in  ihrer  ^inmfinbung  V ein  SBentil,  unb  gebt  bei  ihrer  2fu6munbung 
bureb  eine  0topfbücbre  /'/’  am  unteren  6nbe  einer  O^obre  F,  welche  luft* 
unb  wafferbiebt  bureb  bie  untere  2(btbcilung  D beö  0cbwimmerö  bi^t^wrebs 
gebt;  ebenfo  bat  bie  gefrbpfte  SR6bf«  njelcbe  vom  Unterwaffer  //  nach 
ber  unteren  2Cbtbei(ung  D bed  0cbwimmerd  fuhrt;  bei  ihrer  ^inmunbung 
W ein  SBentil,  unb  gebt  bei  ihrer  2(u6munbung  bureb  eine  jweite  0topf* 
buebfe  gg  ‘m  Soben  beg  0ebwimmer3;  unb  bamit  bie  2fbtheilung  D ju* 
gleich  niit  ber  duperen  Juft  in  dommunication  bliebe,  ijT  noch  ein  SHobr 
M bureb  bie  obere  2(btbeilung  C lufts  unb  wafferbiebt  binburcbgefubrt. 

»Jjiernacb  iff  nun  leicht  bie  5öirfungöweife  beö  0ebwimmer«  ju  ermeffen. 

^«1  fei  bie  0ebleufenfammer  leer,  eö  habe  alfo  ber  Schwimmer  feinen 
bdebffen  0tanb  in  gig.  617,  wobei  ba«3Baffer  in  feinen  beiben  .Kammern 
nur  circa  2 3oU  hoch  flehen  mag.  Deffnet  man  nun  bei  gefebloffener 
0cbleufen!ammer  bie  23entile  bei  V unb  W,  fo  pnft  ber  Schwimmer  nieber, 
inbem  er  baö  unter  ihm  ffebenbe  ©affer  grofentbeil«  in  bie  Scbleufe 
treibt,  unb  ed  füllen  ptb  bi^fi^ri  bie  2(btbeilungen  C unb  D bed  Scbwimi 
mer^  resp.  au^  E unb  /7  mit  ©affer.  3ule(jt  fe^t  pcb  ber  Schwimmer 
unten  auf  ju  biefem  3wecfe  angebrachte  93or|l6^e  auf,  inbem  er  ben  in 
gig.  618  abgebilbeten  Stanb  annimmt,  wobei  bad  in  bem  Seitenbaffin 
übrig  bleibenbe,  fowie  baä  in  bie  .Kammer  gebrdngte  5Saffer  baö  0?ioeau 
be^  Dberwafferg  angenommen  b^it.  Söegen  ber  ©leiebbeit  jwifeben  ber 
@ro§e  ber  Scbleufenfammer  unb  ber  @r6§e  beö  Söafnng  ffeigt  baö 
fer  in  lebterem  gerabe  fo  oiel  ald  ber  Schwimmer  fin!t,  iff  alfo  bie  Sliefe 
ber  (Eintauchung  beö  lebteren  hoppelt  fo  gro^  alö  bie  abfolute  Senfung 
M Schwimmers,  unb  alfo  auch  gerabe  fo  gro§  alS  bie  .:f)6ben  ber  in  C 
unb  D eingeffoffenen  3Bafferfchicbten  jufammengenommen,  unb  folglich 
auch  ber  7(ufcrieb  beS  5öafferS  mit  bem  Gewichte  biefer  beiben  5Saffer* 
fd)ichten  im  Gleichgewichte.  2Benn  baber  anfangs  nur  ein  fleineS  lieber* 
gewicht  beS  Schwimmers  oorhanben  war,  fo  wirb  biefeS  auch  wdbrenb 
unb  am  (Enbe  beS  91ieberfm!enS  unoerdnbert  bleiben.  Soll  umgefebrt  bie 
gefüllte  Schleufe  geleert  werben,  fo  oerfchliept  man  erff  baS  obere  Schleu* 
fentbor,  unb  dffnet  bie  23entile  V unb  W oon  ffleuem.  .^aben  bieS  91?al 
bie  Gegengewichte  G,  G eine  fleine  Ueberwucht,  fo  wirb  nun  ber  0d)wim* 
mer  langfam  angeboben , wobei  natürlich  bie  entfprechenben  3öaffermengen 
aus  C unb  D nach  E unb  //  juruef ffiepen , unb  bem  5öaffer  in  ber 
Schleufenfammer  ber  ndtbige  Olaum  in  bem  23afffn  A A oerfchafft  wirb. 

?eid)t  iff  einjufeben,  ba§  biefeS  Tlufffeigen  beS  Schwimmers  ebenfalls  faff 
ganj  gleichförmig  oor  fich  gebt/  ba  ht^fbei  bie  Tfbnabme  beS  Tfuferiebs 
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gleid)  bcm  @en)icf)te  bed  au^  b;iben  2(bt()eitun9en  burd)  V unb  W abgfs 
floffenen  SBafTcrd  glcid)  ijl/  folglich  bie  anfängliche  fleine  Uebermucht  »ob* 
renb  biefeö  2(ufjl*‘igenö  unoerdnbect  bleibt. 

9lnmcrfung  SPtan  fann  au^  baburcb  einen  ©affera  jua» 

iDur^fcbleufeu  wieber  nu^bar  machen,  ba^  man  burtb  bad  au«  bem  Cberbaubtc 
nach  ber  -Scblciifenfammcr  fü()rcnbe  ©affet  eine  iUafdjinc  umtreiben  läpt,  toelcb« 
auf  ber  anberen  ©eite  in  einer  befenberen  Seitumj  ©affer  auiS  ber  unteren  (5a-- 
nalffrecfe  auf  bic  obere  febafft.  hierüber  in  beu  ‘Jiieberlanben  angeffeUte  3?eti 
fuebe  allcrbingö  nicht  ju  bem  ertrünfebten  Siele  geführt  (f.  L.  Baud, 

Cursufi  over  de  Wfttorbouwkunde,  1838,11.,  unb  Storni  Buysiug,  Hand- 
Iciding  tot  de  Keimis  der  Waterbouwkunde,  1845,  II.). 

§.  305.  ?Wan  bat  auch  @cbiff^f<bl«ufen  mit  bemeglicben  Äanimern 
in  2(nn)cnbung  gebracht,  »o6ei  bie  Unteren  mit  ben  ©ebiffen  jugleicb 
aufgejogen  unb  niebergelaffen  werben.  (5ine  folcbe  0cbleufe  i(l  93. 
non  bem  3ugenieur  9)?.  3amed  (Sreen  bei  bem  @reat*9öeflernsGanal 
in  (Jnglanb  erbaut  worben,  ^ie  ganje  93orricbtung  bejlcbt  aui  jirei 
trogformigen  .Kammern;  welche  mittels  Äetten  an  ben  entgegengefe^ten 
0eiten  einer  botisontalen  9öelle  aufgebangen  finb,  unb  an  beiben  ^nben 
burd)  0d)Äben  oerfcbloffen  unb  gebffnet  werben  fbnnen.  23eibe  danab 
firerfen  tbeilen  ftd)  in  ber  0cbleufe  in  jtoei  ebenfalls  bureb 

0d)üben  $u  oerfcbliepenbe  3^beile/  fo  baff,  je  nach  ihrem  0tanbe,  halb  bie 
eine  Kammer  an  bic  obere  rechte  unb  bie  anbere  an  bie  untere  linfe  Ga» 
nalabtbeilung,  ober  umgetebrt,  bie  eine  Kammer  an  bie  untere  rechte,  unb 
bie  anbere  an  bie  obere  linfe  2fbtbeilung  anjuliegen  fommt.  9Berben  nun 
biefe  Kammern  bei  bem  einen  ober  bem  anberen  0tanbe  bureb  befonbere 
9}?ecbani6men  mit  ihren  0tirnflacben  febarf  an  bie  Ganalenben  angeprefft, 
unb  bureb  Grbffnung  ber  0d)üb^n  mit  ben  Ganaljireefen  in  Gommuntca* 
tion  gefegt,  fo  Ic^fft  fid)  nun  ein  0cbiff  ungehinbert  au^  ber  einen  Ganal» 
jlredfe  b^i^aud  in  bie  itammer,  unb  umgefehrt  ein  folcbetf  au6  einer  5t am» 
mer  in  bie  anfloffenbe  Ganalftrecfe  febaffen.  9Iad)bem  bied  gefebih^n,  fo 
finb  natürlich  bie  0cbuhen  wieber  ju  oerfcblieffen  unb  bie  X^ruefe  ber 
Kammern  gegen  bie  Ganalenb.n  wieber  aufjuheben,  unb  tS  fann  nun  ba^ 
2(ufjiehen  ber  einen  unb  bad  bamit  oerbunbene  Olieberftnfen  ber  anberen 
üammer  ungehinbert  noc  ftd)  gehen.  Da  baö  ©ewiebt  eine«  febwimraen» 
ben  Körper«  gleich  ift  bem  M oerbr^ngten  Söafferö,  fo  ijl  baö  (8ewid)t 
ber  mit  9öaffer  gefüllten  Äammer  gar  nicht  oon  ber  ©t^ffe  ber  Labung 
be^  in  berfelben  febwimmenben  0d)iffeö  abhängig,  unb  eö  balanciren  baber 
beibe  Kammern  flet6  mit  einanber,  wie  groff  auch  bie  Labung  ber  0cbifff 
in  benfelben,  unb  ob  überhaupt  in  beiben  ober  nur  in  ber  einen  itammer 
ein  0d)iff  enthalten  fei.  Um  inbeffen  bie  nothige  Äraft  jur  Ueberwin: 
bung  ber  pafjwen  .^inberniffe  ju  erhalten,  lüfft  man  ein  wenig  9Bajfet 
aud  ber  unteren  itammer  audlaufen,  unb  bamit  beim  weiteren  2fuffleigen 
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unb  @infen  ber  Ä'ammer  feine  befdjleunigte  SSeiregun^  eimrete,  wirb  noch 
ein  85rem6  in  5öirffamfeit  gefegt,  welcbec  in  SBerbinbung  mit  ber  9Jab* 
weUe  woran  bie  Kammern  bangen.  Uebrigen«  finb  jur  2fuögtei* 
d)ung  ber  Äettcngcwitbte  nod)  befonbere  @egengewid)tefetten  an  bie  Äam* 
mern  angcbangen  (f.  §.  172). 

Söcnn  bie  beweglichen  Äammern  nicht  fen!red)t  auf^  unb  nieb?rgelaffen 
werben  fbnnen,  fo  fleUt  man  biefelben  auf  5Bagen,  bie  man  auf  fogenanm 
ten  Stampen  unb  mitteld  2)ampffraft  fortfehafft.  @ine  folche  Stampe 
mit  beweglichen  0chleufcnfammern  i|l  oon  2efHe  nach  7(.  3^homfon*^ 
^lan  auf  bem  S)tonf(anb«Ganal  bei  ©ladgow  au^gefuhrt  worben. 
i|l  h<^>^  Entfernung  ber  Eanalenben  960  gu§  englifd)  unb  bie  ®teig? 
h^he  96  gup/  ba^  Öewicht  eine«  mittel«  20  St«^bern  auf  einer  Eifenbahn 
uon  7 gup  Spurweite  laufenben  SBagen«  fammt  Äammer  unb  Schiff 
70  Slonnen.  Einfacher  i|l  e«  natörlid)  noch,  wenn  man  bei  TCnwenbung 
einer  fchiefen  Eifenbahnebene  bie  Schleufenfammern  gang  fallen  lÄpt  unb 
bie  Schiffe  unmittelbar  auf  bie  5Bagen  jteüt.  3n  biefem  galle  idpt  man 
entweber  bie  obere  Eanalftrecfe  in  eine  Schlleufe  au«laufen,  innerhalb  weU 
eher  ba«  Tfuffeben  be«  Schiffe«  auf  ben  Sagen  erfolgt,  unb  welche  ju 
entleeren  ijl,  beoor  ba«  Tlufgiehen  ober  Stieberlaffen  be«  Sagen«  fammt 
Schiff  erfolgen  fann,  ober  man  begrengt  beibe  Eanalenben  burch  bie  &ts 
birgöabh^nge,  worauf  bie  Eifenbahn  ruht,  we«halb  gwifchen  beiben  EanaO 
jlrecfen  ein  Scheitel  h^rguflellen  ifl,  wenn  berfelbe  nid)t  fchon  oorhanben 
war.  £)ie  au«  einem  Cdngenproftle  unb  einem  ©runbriffe  bejlehenbe 
Sfijge  eine«  fold)en  Sd)iff«aufguge«  ifl  in  gig.  619,  I.  unb  II.  (a.  f.  S.) 
abgebilbet.  £)ie  achtrdberigen  Sagen  A unb  B,  welche  gum  gortfehaffen 
ber  Schiffe  C unb  D bienen,  finb  burch  ein  J^rahtfeil  ohne  Enbe  oetbuns 
ben,  welche«  auf  ber  einen  Seite  um  bie  ?eitroüe  E unb  auf  ber  anberen 
Seite  um  bie  Stollen  F unb  G unb  auperbem  nod)  über  bie  Stollen  H 
unb  K am  Scheitel,  fowie  um  bie  3!rommel  L gelegt  ijt,  welche  mit  ber 
au«  einer  2)ampfmafchine  ober  einem  Safferrabe  beflehenben  Umtrieb«« 
mafd)ine  in  SBerbinbung  fleht.  SIrb  biefe  JXrommel  burd)  bie  Umtrieb«» 
fraft  nach  ber  einen  ober  ber  anberen  Stichtung  umgebreht,  fo  fleigt  na« 
türlid)  entweber  ba«  eine  Schiff  empor  unb  ba«  anbere  nieber,  ober  um» 
gefehrt,  e«  geht  ba«  eine  Schiff  nieber  unb  ba«  anbere  aufw^rt«.  2^ie 
gropartigflen  Sd)iff«aufgöge  finb  in  Storbamerifa  gu  finben.  Der  SWor« 
ri«»Eanal  heU  ^^i  S^hüipp^burg  auper  25  gew6hnlid)en  Schleufen 
nod)  23  fchiefe  Ebenen,  woburd)  bie  Sd)iffe  von  700  Eentner  Labung 
nad)  unb  nach  1627  gup  hoch  hinab  ober  hinauf  bef6rbert  werben. 

kleinere  Schiffe  ober  Äahne  fann  man  auch  burd)  dtrahne  ober  anbere 
Tlufgöge  in  fenfrechter  Stid)tung  oon  einer  Eanalfirecfe  auf  eine  anbere 
f6rbern.  Ein  S5eifpiel  biefer  Tlrt  bietet  ber  Ehurpringen«Eanal  bei  grei« 
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bcrg  bar,  auf  it)cl4)em  bt^' 
@rje  bon  Gf)urprin5»®rbPoIIn 
na(b  bem  *^uttem»erfi 
bröcfe  gefcbifft  roerbem  3^ 
bem  fogcnannten  ^ebebuß’*« 
»erben  bie  mit  circa  50  (Rent- 
ner @rj  beiabenen  ÄÄbne  aui 
bem  ^Wulbenftulfe  in  bie  obere 
Ganatffrede  24  guf  f)odb  ge* 
hoben  unb  bic  b*efSß 
»enbete  ÜJ^afcbine  beflebt  in 
ber  .5>nuptfad)e  in  einem  bunb 
eine  jturbel  in  Umbrebung  }0 
febenben  9liJber»erfe  unb 
jwei  glafchenjögen , an  »el-' 
eben  ber  Äahn  mittel«  20 
teilen  angehangen  ijl. 

§.  306.  Die  J^aupfbe» 
ffanbtheile  eine«  0(hiffe«  iinb 
ber  itiel,  bet  öorber»  unb 
ber  Jf)intetf!eDen , bie 
0panten,  bie  83alfrce« 
getr  bie  Decfbalten#  bal 
Decf,  bie  Söeplanfung, 
bai$  SRuber  unb  bie 
ffen.  Der  Äiel  {franv 
quille ; engl,  keel)  unb  bic 
0panten  (franj.  courbes; 
engl,  ribs,  frames)  (Tnb  mit 
bem  SRuefgrat  unb  mit  ben 
SKippen  eine«  auf  bemSRuefen 
liegenben  menfehlichen  ÄSr^ 
per«  ju  Dergleichen.  Xber  er; 
flite  ifl  ein  ffnrfer#  oft  au« 
0ti*icfen  jufammengelafchter 
83alfen,  welcher  ftch  lAng« 
ber  SWittellinie  be«  ©chiff«« 
hoben«  erflrecft,  unb  bie  le«> 
teren  finb  f rum  me,  au«  meb* 
reren  Jf)o(5|lucfen  jufammen« 
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gefegte  @parrcn , njeldje  bte  £luerfcf)nitte  bed  ©djiffeö  begrenjen.  2)oö  fe^cÄ" 
untere  ober  fogenannte  Jöaucibffnrf  «neö  0panteö  ruf)t  in  ber 
auf  bem  Äiele.  2)ie  0panten  netjmen  von  bem  fogenannten  »J)aupt* 
fpanten  (franj.  maitre-couple;  eng(.  mid-ship-frame)  auö  naef)  ben 
beiben  0d)iff^enben  ju  immer  mef)r  unb  me()r  an  SSreite  unb  SuUe  ab. 

0ebr  üerfd)ieben  ijl  bie  (Entfernung  ber  0panten  oon  einanber;  bei  Sinp* 
fd)iffen  ifl  fie  3 biö  4 §up , bei  0eefc^iffen  aber  1 gu§  unb  bei  ^riegös 
fd)iffen  jleben  bie  0panten  fogar  Did)t  neben  einanber.  £)ie  0teoen 
(franj.  6traves,  etainbots;  engl,  stems,  prowposts,  sternposts)  bilbenbie 
aufgebegenen  (Enben  be6  .Kiele«;  unb  finb  baljer  auc^  bie  duper(!en  ^nben 
be«  0d)iffe«  felbfl.  £)ie  fogenannten  .Kantenfpanten,  n>eld)e  bie  0teoen 
umfaffen;  werben  nicht  red)twinfelig  auf  bie  Si^ngenape  be«  0d)iffe«;  fon* 
bern  mehr  ober  weniger  rechtwinfelig  gegen  bie  0teoen  gelegt.  Die 
De  cf  halfen  (franj.  baux;  engl,  beams)  finb  quer  über  ba«  0chiff  weg 
liegenbe  halfen;  unb  werben  mittel«  ber  fogenannten  S3alfweger  mit 
ben  0panten  oerbunben.  2fuf  bie  Decf  halfen  fommt  ba«  De  cf  (franj. 
le  pont;  engl,  the  deck)  ju  liegen,  welch?«  au«  ^lanfen  oon  IV2  (>iö  ^ 

3oU  Dicfe  unb  4 bi«  6 Soll  23reite  jufammengefe^t  wirb.  S3ei  glup* 
fchiffen  bilbet  ba«  Decf  bie  oberfle  S3egrenjung  be«  0chiffe«;  0eefd)iffe 
hingegen,  welche  tiefer  gehen,  erhalten  noch  S^ifchenbeefe,  woburch  ba« 
ganje  0chiff«gehaube,  wie  ein  gew6hnlrche«  5ßohngebdube,  in  gluren  ober 
(Etagen  abgethcilt  wirb. 

Den  nachfl  wichtigfien  3^h^*(  fin^^  0d)iffe«  bilbet  bie  83efleibung 
ober  S3eplanfung  (franj.  le  bordage;  engl,  the  plankiugs)  beffelben. 
gluffchiffe  werben  jur  ^rjielung  einer  grbperen  Seichtigfeit  nur  au^en, 
0eefd)iffe  aber  au§en  unb  innen  befleibet.  Die  .f)aupts  ober  2(u§ens 
planfen  werben  oon  au§en  auf  bie  0panten  aufgenagelt,  unb  mit  ihren 
Snben  in  bie  0ponung  ober  rinnenformigen  S3erticfungen  an  ben  0ei» 
ton  ber  0teoen  eingefeht.  Die  gugen  jwifchen  ben  planfen  werben  mit 
5Serg  au«geflopft  ober  falfatert.  Diejenigen  planfen,  weldje  ben  23ors 
ber»  unb  4i)intcrbug  be«  0chiffo«  bilben,  werben,  bamit  fte  fich  beim  Um* 
biegen  um  bie  0panten  fugen,  oorher  gebi^mpft,  b.  i.  m?hc?re  0tunben 
lang  in  einen  mit  SBafferbampf  angefuUten  Äaflen  gejlecft. 

3n  gig.  G20  unb  621  (a.  f.  0.)  finb  bie  vj)aiften  ber  .^auptquer* 
fchnitte  eine«  0ee*  unb  eine«  glupfchiffo«  abgebilbet.  Der  Kiel  A tritt 
nur  bei  bem  0cefchiffe  in  gig.  620  befonber«  h^roor,  bei  bem  glu§* 
fchiffe  in  gig.  621  bilbet  er  bagegen  nur  einen  Slh^il  ber  25eplanfung. 

BC  ifl  in  beiben  2lbbilbungen  ber  .^auptfpanten  fammt  feiner  föeflei* 
bung.  gerner  finb  in  gig.  620  F,  G,  ü bie  Dccfbalfen  fammt  ihren 
Deden,  woburch  ba«  0d)iff  in  (Etagen  getheilt  wirb,  ju  feh?n.  Da« 
glupfchiff,  gig.  621,  hat  bagegen  nur  eine  Decföalfenreihe  F,  unb  alfo 
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(jcn^jr^ctfon  nut  «ln  2)ecf;  ba^  fogenannte  93frbcc!  K.  3n  beiben  2(6bitbungen  iß 
enblic^  nod)  L bte  S3röflung  beö  93erbccM/  bie  fogenannte  9{et(tng^«  ober 
0d)an5be!leibung. 


0fcrne  0cbiffe;  toeicbe  burd)  if)r  fleinerc6  dJetvidjt  unb  bur(^  i()re  längere 
^aucr  grope  Sorjuge  t)0c  ben  bilSffnen  l)aben,  erfjvUtm  ein  ©erippe  auö 
2öinfeleifen  unb  fine  aud  S3lcd)tafeln  uoii  V»  bi6  ^4  3oU  0t(5rfe  jufam^ 
mengcniftcte  SSefleibung.  ©Iferne  £luern)(^nbe  aud  (Jifenbied)  t^eilen  bicfe 
0d)iffe  in  mcbrere  g<^njnd)  getrennte  OiÄume/  unb  mirb  baburc^  nid)t 
allein  bie  0tar!e  ber  0d}ijfe  er^5l)t,  fonbern  aud)  bie  ©efa()c  be6  Unters 
finfenö  berfelben,  bei  ^ntfbebung  eineö  ?ccfö,  oerminbert.  ^urd?  it)re 
fd}tanfe  ©eflalt,  welche  man  ben  eifernen  0d)iffen  geben  fann,  burchfehneis 
ben  biefe  0chiffe  ba«  3öa|fec  mit  grSperer  ?eid)tigfeit  alö  holjerne  0d)iffe, 
unb  fahren  baber  aud)  unter  übrigens  gleichen  SBechaltninen  fchneUer  als 
biefe. 

§.  307.  0?uber  ober  0teuer,  0teuerruber  (franj.  gou- 

vernail;  engl,  nidder),  bient  jum  0teuern  ober  SKegieren  beö  0<hiffc6 
unb  wie  eine  Slhör  in  Ttngeln.  CWan  unterfcheibet  an  ihm  ben 

0chaft,  baö  SSlatt,  bie  ^inne,  ben  .!f)afen,  bie  Smgerlinge  unb  bie  ^fans 
nen.  I)er  Oluberfchaft  ober  bad  SRubherj  ijt  oben  burch  ein  ?och^ 
ben  fogenannten  @u!er,  in  ben  0chiff^raum  geführt,  unb  trÄgt  unten 
mehrere  eiferne  .^afen , bie  in  bie  Defen  ober  fogenannten  ginger* 
linge  eingreifen,  welche  am  .^inter*  ober  2fchterf!et>en  befefligt  finb.  Um 
bie  Oieibung  ber  .f)afen  in  ben  gingerlingen  mSglichft  h^ 


Sig.  C20. 


8ig.  G21. 


A 
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einer  oon  ben  glngerlingen  mit  einer  Pfanne  Derfe^en,  auf  melcber  bie  0ciinTU<tion 

• l^CT 

@nbflad)e  be^  eingreifenben  «f)afenö  ruf)t,  fo  baf  baburd)  ba3  gan$e  (^e> 
n)i(f)t  be6  9{uberö  üon  biefer  Pfanne  aufgenommen  mirb  unb  bie  übrigen 
gingerlinge  nur  bie  ©eitenMfte  aufjunef)mcn  f)aben.  3ur  ^re^ung  bc0 
©teuere  bient  bie  ^inne,  ein  burd)  baö  Jlopfenbe  beö  ©tcuerfdjaftc«  ges 
flcrfter,  ober  auf  irgenb  eine  anbere  Söeife  mit  bemfelben  oerbunbener  .^e* 
bei.  2)iefer  Jeebel  U^§t  ffc^  nur  bei  fleinen  @d)iffen  unb  ÄiXbnen  un» 
mittelbar  mit  ber  .^anb  bemegen,  bei  grbpercn  0d)iffen  ifl  hingegen 
baju  ein  befonbere^  0teuerrab  notf^menbig , melc^ed  in  einem  gen>6bn= 
lid)en  Äreu5f)ai3pel  (f.  II.,  §.  84)  befle!)t.  2)ie  donjlruction  eine« 

Dtubcrd  ifl  au3  $ig.  622  unb  bie  feined  S3emegung^med)ani^mu^  mittels 
be^  0teuerrabe3  au6  Sig.  623  5U  erfeljen.  3n  5*9-  ^22  AB  ber 
Sig-  C22.  Sig.  C28. 


Otuberfdjaft  unb  C hai  SSlatt,  ferner  finb  a,  a . . bie  Tfngeln  mit  ben 
.Isafen  ü,  b . unb  c,  c . . bie  fogenannten  gingerlinge;  aucfj  fte^t  man 
in  E ben  .J)interfbeil  ober  ba3  ^ecf  (ben  Spiegel)  (franj.  poupe ; engl. 
Stern)  be9  Sd)iffeö,  fowie  in  D ein  ©tücf  ber  SRuberpinne.  gig.  623 
jeigt  in  A mieber  ben  ©cbaft  unb  in  D bie  ^inne;  ferner  in  C ba3 
©teuerrab  mit  feinen  ©pillen  EE  unb  FF,  in  G unb  Gj  Seitrollen  an 
ber  Snnenfcite  be3  ©djiffed,  unb  in  L,  M,  N,  Li,  J/i,  A^i  bie  3u9titu^ 


Dlgltizeü  by  Google 


734  3't>cUe  ^?lbt^ei(lln9.  (Srjlcr  abfc^nitt.  Dritte«  Kapitel. 

PiMifhudion  welche  bei  K unb  Ki  an  bie  0d)ipn?anb  bcfefli^t  finb,  unb  baju  bienen, 
' ba«  (5nbe  HBi  be«  SRuberf)ebeI«  D mit  bem  ^BeUenumfange  be«  0teuer» 
rabe«  ju  üerbinben.  ®«ifl  f)iernad)  ieid)t  ju  erme|Jen,  mie  burc^  Umbre^ung 
biefe«  9iabe«  nad)  ber  einen  ober  bec  anberen  <Seite  ba«  Sauber  nad)  redjf« 
ober  linf«  gemenbet  merben  fann.  Uebrigen«  betn^gt  ber  3Binfel,  um 
roeld)en  man  auf  biefe  SBeifc  ba«  0teuerruber  red)t«  ober  lin!«  »enbet,  nie 
über  42  @rab. 

Die  85efegelung  ober  Sutafelung  eine«  0d)iffe«  mirb  angemenbet, 
um  baffelbe  entmeber  ganj  ober  tf)ci(meife  burd)  bie  Äraft  be«  ©inbe«  in 
SSemegung  ju  fe^en.  Diefer  2!f)eil  ber  Sutüf^ung  eine«  0d)iffe«  befielt 

1)  au«  bem  9iunb()olj,  ben  fogenannten  9)?aflen  unb  0tengen, 

2)  au«  bem  ^au?  unb  ^^afelmerf,  unb 

3)  au«  ben  0egeln. 

3e  nad)bem  ba«  Slauwer!  jur  SefejTigung  ber  0egel  an  bie  ?D?aiTen 
unb  0tengen,  ober  jur  ^Regierung  unb  9?id)tung  ber  0egel  nach  bem 
dürfe  unb  5Binb  bient,  ifl  e«  entioeber  ffebenbe«  ober  laufenbe«  Sau? 
irerf.  Um  enblid)  nod)  ben  0egeln  bie  noi()ige  Spannung  ju  geben, 
merben  bie  fogenannten  9Jaaen,  dJaffeln,  0pieren  unb  Leitern  angeroenbet. 

j^leinere  0d)iffe  unb  23oote  Ijaben  nur  einen  ÜRajl  (3Railbaum),  gr6* 
§ere  0eefd)iffe  finb  bagegen  jmei*  unb  breimajHg.  Die  (enteren 
0d)iffe  l|)aben  auperbem  nod)  ein  fd)ief  liegenbc«,  über  ba«  93orberenbe  be« 
0d)iffc«  f)inau«  ragenbe«  9?unbbolj,  ba«  fogenannte  SSugfpriet.  Uebri* 
gen«  unterfd)eibet  man  bie  brei  SRajlen  burc^  bie  9?amen  Socfinajl,  großer 
9Rajl  unb  83efanma|l  oon  cinanber,  wobei  man  t>on  t>orn  nat^  hinten 
S^blt.  Die  SWajlen  grSperer  0c^iffe  be|lef)en  nid)t  au«  einem  einzigen 
0tucfe,  fonbern  »erben  nod)  burd)  befonbere  0tangen,  bie  fogenannten 
0t engen,  oerldngert.  Diefe  0tcngen  fommen  an  bie  25orberfeite  ber 
9Rajlen  gu  liegen,  unb  »erben  burd)  ein  befonbere«  0turf  ^015,  ba«  foges 
nannte  dfel«f)oofb  (dfelöb'JwpO  geffeeft,  »eld)e«  am  dnbe  eine«  9Ras 
fle«  feflfibt-  Um  an  eine  0tenge  eine  zweite  anfe^en  ju  fSnnen,  ifl  na* 
turlid)  bie  erflere  ebenfallö  mit  einem  dfe(«f)oofö  auöjurüfben.  SRaflen 
unb  0tengen  »erben  burc^  3!aue  unterfingt,  »ooon  biejenigen,  »eld)e 
nad)  ben  0d)iff«feiten  f)erabgel)en , 5öanten,  unb  bie  nad)  ber  0c^iff«^ 
fpibe  l)erabge^enben  0tage  genannt  »erben. 

Um  bie  au«  fogenanntem  0egeltud)e  be|lel)enben  0egel  au«jufpannen 
unb  JU  regieren,  bienen  bie  fogenannten  9?aaen,  b.  i.  quer  am  9Rafle 
b^ngenbe  9?unbf)oljer,  fo»ie  oerfd)iebene  3^aue,  bie  fogenannten  0cf)oten, 
Ralfen,  föraffen  u.  f.  ».  3um  0pannen  ber  0eile  »erben  oorjuglid)  bie 
fogenannten  S5l6cfe  (^Rollen)  unb  if)re  SSerbinbungen  ju  fogenannten 
a:a!eln  (glafd)enjugen,  f.  III.,  §.  209)  oer»enbet. 
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9lnmetfung  1.  3ur  ocIlffÄnbi^en  ^luörüflung  gehört  enbtic^  nod)  cinc9ln? 
fcrioinbe  mit  bem  9lnfertau  ober,  na^  ®ejinben,  ter  9lnferfcttc  unb  bem 
9lnfcr  felbfl.  IDie  erftcre  befielt  fc^r  gemö^nlic^  in  einer  fie^enben  SfÖcHc  unb 
äijnelt  ber  in  II.,  85,  $ig.  1G8  abgebübeten  (Srbminbe.  9Ba«  bic  9lnfer 
anlangt,  fo  beflcben  bicfclben  aufl  ber  9lnfcrrut^e,  ben  9lnferarmen  unb  bem  9lns 
ferfteefe.  55ie  9lnne  ober  i^lügel  betf  Änfer«  finb  bic  bogenförmigen  9luöl5ufc  bef; 
felben,  memit  er  in  ben  33cben  cinmüfjlt.  Der  9lnferftc(f  bilbet  ein  lange« 
Cuerftörf  am  anberen  ®nbe  be«  9lnfer«,  mel^c«  re^tminfclig  gegen  bie  Slnfer# 
ebene  ftebt,  unb  fi(^  beim  9lu«irerfen  be«  Slnfcr«  flad^  auf  ben  ®runb  legt. 

Slnmerfung  2.  Die 9lbbilbung  eine«  ©egelft^iffe«,  trelc^e«  bei  berSiterfeb« 
3r»efli6analf(^ifffa^rt  gebraucht  mirb,  fü^rt  ^ig.G24  oor  Slugen.  (Sin  feiere« 


iÜ  60gu§  lang  unb  12  5ug  breit  wnb  ()at  nur  5 §u$  Tiefgang,  bet  emer  ifabung 
oon  GO  Tonnen.  ÜJian  fie^t  in  AA  ben  @(^iff«törber,  in  B ba«  (Steuer,  in  CD 
ben  um  eine  9lrc  C bre^baren  ÜHaflbaum,  ferner  in  E bie  @(^iff«toinbe,  in  F 
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ben  5!afel  unb  in  G baö  3^au  jum  Slufri^ten  bcö  9)iaflc«,  beffen  geneigte  Sage 
burc^  Cj,  Oj,  Gl  in  punftirten  Sinien  angcbcutet  irirb.  JDer  9)ia|t  ifl 
burc^  bie  «Stenge  ff  t>eriängert,  unb  baö  hintere  Segel  K ipirb  bur(h  bic  beiben 
Oiaaen  M unb  AT,  bagegen  baS  93orberfegel  L nur  mittels  eine«  Seile«  geridttet 
unb  gefbannt.  9tcch  fiehtman  in  0 eine  fleine  .Itajute  unb  in  P bie  fogenannte 
S<hiff^lufe  (franj.  ecoutille;  engt,  hatch-way),  b.  t.  eine  Oeffnung  in  bera 
93erbcrf,  bur^  »eiche  man  bie  ®üter  in  ben  inneren  Schiff«raum  hcmt^l^i^tf 
nach  5)eflnben  in  benfelben  hinabfteigt. 

§.  308.  Die  0d)ifföform  i|I  ein  tvefentlich  wichtiger  ©egenftanb  be« 
©chifföbaue«,  ba  bon  becfelben  borjuglich  bie  Äraft  jum  gortbewegen  unb 
atfo  auch  bie  ©efchwinbigfeit  be^  0chiffe6  abhi^ngt.  i|l  au«  ber 
braulif  befannt,  bag  ber  3Biber|lanb  eine«  im  SBaffer  bewegten  Äkper« 
borjüglich  non  ber  @e|lalt  ber  norberen  unb  ber  hinteren  Segrenjung  bef* 
felben  abh^ngt,  .unb  bap  berfelbe  um  fo  f (einer  auöfaUt,  je  fcharfer  biefe 
S3egrenjungen  finb  unb  je  abgerunbeter  bie  ganje  eingetauchte  Dbcrfl^che 
be«  0chiffe«  i|l.  0inb  bagegen  bie  c$u§erf?en  SSegrenjungen  be«  einge» 
tauchten  0chiff«f6rper«  (lumpf,  unb  enthalt  bie  0chiff«ober|liiche  wenig  ab-- 
gcrunbete  @cfen  ober  Äanten/  ober  überhaupt  jlarf  gefrummte  Stellen,  fo 
wirb  ba«  3Ba(fet  burch  ba«  bewegte  Schiff  nicht  allein  in  ffarfe,  fonbem 
auch  in  wirbelnbe  S3ewegungen  oerfeht,  woburch  ber  ^iberffanb  teffelben 
§u  einer  großen  *^6he  anw^chff.  Speciellere  Siegeln  über  bie  uortheilhaf* 
teffen  Schiff«formen  taffen  ffch  au«  ber  Theorie  nicht  abteiten,  man  mu§ 
fich  baher  bei  donffruction  ber  Schiff«f6rper  oor^üglich  oon  ber  Erfahrung 
leiten  (offen.  Solchen  donffructionen  muffen  natürlich  gute  Brichnungen 
oon  Schiff«gef^fen  ju  ©runbe  gelegt  werben. 

Diefe  3^ichnungen  ober  SRiffe  werben  oorjüglich  nach  ben  brei  ^aupt= 
bimenffonen  be«  Slaume«,  nümlich 

1)  nach  ^orijontalfchnitfen, 

2)  nach  oertifalen  langen»,  unb 

3)  nad)  oertüalen  Öuerfchnitten  entworfen. 

Die  .!f)orijontair(hnitte  geben  auf  ber  üuferen  93egrenjung  be«  Schiffe« 
bie  fogenannten  ^afferlinien  an,  non  welchen  biejenige,  welche  bie 
Schwimmebene  be«  belaffeten  Schiffe«  begrenjt,  bie  geloben  e,  unb  bie^ 
jenige,  welche  bie  Schwimmebene  be«  leeren  Schiffe«  umfchlie^t,  bie  leere 
5Bafferlinie  genannt  wirb.  SSRan  trügt  bie  in  gleichen  .lachen  über 
einanber  liegenben  5öafferlinien  in  ben  d5runbri§,  ferner  bie  in  gleichen 
2lbffünben  oon  einanber  angenommenen  Süngenfehnitte  be«  Schiffe«  in  ba« 
Süngen-  unb  bie  in  gleichen  2(bffünben  oon  einander  gelegten  iQuerfchnitte 
in  bie  D.uerprofi(e  be«  93orber»  unb  Jf)interfchiffe«  ein.  Solche  mit  einem 
Spffeme  oon  IQuerfchnitten  (Spanten)  oerfehenen  Duerproffle  eine« 
Schiff«Jotper«  bilben  ben  fogenannten  Spantenrif  beffelben.  2fufer 
biefen  Profilen  fertigt  man  aber  auch  «och  fogenannte  Sentenriffe  an. 
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@inen  fo((f;en  erf)dlt  man  baburc^,  bap  man  einen  Sdngenfc^nitt 

burd)  ba«  0d)iff  fuhrt,  welcher  fo  Diel  wie  möglich  oon  einem  unb  bem* 
felben  ^lanfengang,  ober  einer  ftati  beffelben  aufgenagelten  Satte,  ber  fo« 
genannten  ©ente,  begrenjt  wirb,  ^a  baö  ganje  ©chiff  in  vlf>infltht  auf 
ben  mittleren  Sdngenfchnitt  fnmmetrifch  iff,  fo  genügt  eö  natürlich,  wenn 
man  bie  ^afferlinien,  Sdngenfchnitte,  fowie  bie  ©panten«  unb  ©entenriffe 
nur  oon  ber  einen  ©chiff^hdlfte  entwirft. 

S?ei  ber  2fnfertigung  biefer  Sfliffe  beginnt  man  mit  bem  Entwurf  ber 
beiben  ©pantenriffe  i4C,  I.  unb  II.,  gig.  625.  X)ie  oerfchiebenen 

gig,  625.  ©pantenlinien  biefer  Sitiffe 

fertigt  man  bergeftalt  an,  bap 
man  juerft  ben  »pauptfpanten 
ABCf  bann  einen  23orbers 
ober  ^interfpanten  E F C, 
hierauf  einen  5ft?ittelfpantcn 
GUC  nach  bem  Tfugenmape 
entwirft,  unb  nun  in  bie 
iKdume  jwifchen  je  jwei  bie« 
fer  brei  ©pantenlinien  bie 
übrigen  ©panten  einjeichnet. 
iDiefeO  (^in^eichnen  wirb  aber 
nicht  ganj  willPürlich  bewirft,  fonbern  man  bebient  ftch  hierbei  ber  Sft?e* 
thobe  beO  3nterpolirenö.  3u  biefem  3n>ecfe  legt  man  eine  ©ente  BF 
müglichft  rechtwinfelig  gegen  bie  fogenannte  Äimmung  B beg  ©chiffe^, 
unb  mit  ihr  einige  anbere  ©enten,  parallel,  unb  beftimmt  nun  mittels 
befannter3uterpolationöregeln  auö  ben  gegebenen  2)urchfchnittcn  B,  //,  F 
jwifchen  einer  ©ente  unb  ben  juerft  aufgejeichneten  brei  ©pantenlinien 
noch  anbere  2)urchfchuitte,  wie  0 u.  f.  w.  berfelben  ©ente  mit  ben 
jwifchen  em^ujeichnenben  ©pantenlinien  CiV,  CO  u.  f.  w.  J^at  man 
auf  biefe  3öeife  fowohl  ben  ©pantenrip  I.  be^J^inter^  alö  auch  ben  ©pan* 
tenrip  II.  bed  23orberfchiffe6  entworfen’,  fo  laften  ftch  auch  leicht  bie  übri* 
gen  Xburchfchnitte  becJ  ©chiffeö  aufjeichnen.  3«  biefer  ?Ibftcht  giebt  man 
ftch  iunddift  bie  horizontale  ß B an,  welche  bie  gelabene  2Bafferlinie  oor« 
ftellt,  theilt  bie  ©chwimmtiefe  CP  \n  gleiche  2hf*i^  unb  führt  burch  bie 
3lhrilpunfte  anbere  horizontalen  ober  ©chwimmlinien.  Diefe  horijon* 
talen  fchneiben  bie  ©panten  in  einer  9??enge  oon  fünften,  welche  fdmmt* 
lieh  in  ber  duperen  S3egrenzung  bed  ©chiffed  liegen,  l^hrilt  man  nun  in 
ben  (Srunbtiften  PBS  unb  PBT^  gig.  G2G  (a.  f.  ©.),  ber  beiben  ©c!)iff^.- 
theile  I.  unb  II.  bie  Sdngen  PS  unb  PT  in  gleiche  Jh^il^  unb  führt  man 
burch  bie  UhrÜpunfte  1,  2,  3 u.  f.  w.  parallelen  jur  Streite  PB,  fo 
ftellen  biefe  bie  ©panten  im  Girunbrifte  oor,  unb  e^  laften  ftch  nun  bie 
in.  47 
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EAlfflttff*. 


fcpntn 


gefunbenen  ®urd)f<^nitt«* 
punfte  «,  /3 . . ber  ©ajT^r* 
Unten  im  0pantfnrifTe  autb 
in  bem  (Btunbriffe  ange* 
ben.  SJerbinbet  man  enb» 
lic^  im  ©tunbrifTe  bteic» 
nigen  fünfte,  »eldje  in 
einem  unb  bemfciben  4)o* 
njontalfd)nitte  7?/?,  BB 
u.  f.  Xü.  liegen,  but(!b  einen 
3ug,  fo  erbilt  man  babutdj 
bie  entfpred)enbe  5Baffer; 
linie  in  if)rft  wahren  @e* 
ffalt.  gfibrt  man  ebenfo 
im  ©pantenciffe  93ertifalen 
V W u.  f.  fo  fd)nei. 
ben  biefelben  bie  ©panten 
in  anberen  fünften,  mit 
J^ulfe  melcbec  fic^  auf 
gUid)e  ©eife  im  IJangem 
pcofile  beÄ  ©d)iffe<  nerli* 
fale  2angenfd)nitte  beffel» 
ben  oerjeidjnen  laffen. 

§.  309.  83ei  ber  im 
SBorflebenben  befd?riebenen 
2Cufjeid)nung  beO  ©d)iff^» 
fSrpcr«  ifl  naturlid)  nitbt 
blop  auf  bie  @r6fe,  fern 
bern  auc^  auf  bie  SSeflira- 
mung  bc6  ©d)iffeÄ 
|id)t  5U  nehmen.  25ie 
©fflalt  be«^auptfpantenO 
unb  bie  ber  gelabenen 
©afferlinie  geben  l)ierbei 
bad  ^auptanhalten.  3Die 
@ecfd)iffe  muffen  bem 
Tlnbrange  höbet  5BeUen 
»ibecjlehen  f6nnen , be^* 
halb  erhalten  fle  eine  gro= 
pere  SSreife  unb  mehr  ab: 
gerunbete  ©pnnten;  glup« 
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f4)}ffen  giebt  man  Reinere  95reiten,  bamit  fte  boö  SBajTer  leicht  burd)* 
ftbneiben,  unb  mebc  recfangnl^re  ©pantenformen  ^ bamit  ffe  feinen  großen 
^Tiefgang  haben,  ©emb^niich  i)l  ba^  S^erb^itnif  bet  grbpten  0d)iff^breite 
Snr  ganzen  0(hiff^l^nge: 

bei  0eefegelf(f)iffen  ....=74, 
bei  0eebampffd)iffen  . . . . = Ve#  unb 

bei  glubbampffchiffen  • • • = Vs? 

ferner  ba«  S3erb^ltni§  ber  griffen  0chiff<h^b«  jut  @cf)iff^breite: 

bei  0eefd)iffen = Vs/  unb 

bei  gluffd)iffen  .....=  1/2; 

enbli<h  ba9  SSerbiltnif  bet  griffen  ©infauthung  jwr  griffen  0chifföbreife : 

bei  0eefcf)iffen = unb 

bei  g(uffd)iffen = Vs- 

Qin  2rnbalfen  bei  S3eurfbeitung  ber  2Tbrunbung  unb  Sufcbirfung  ber 
0d)iff^formen  geben  nod)  bie  fogenannten  93illigfeiföcoefficienten, 
ober  bie  93erbiltni|fe  ber  3ubaUe  ber  ^auptquerfd)nitfe  be«  0d)iffcg  ju  be« 
nen  ber  fte  umfditiefenben  fKechfecfe,  fotvie  ba^  S3erbi(fnif  be^  9$o[umen0 
be^  etngefauchfen  Schiffsraumes  ju  bem  beS  benfelben  umfchUefenben 
raUetepipebeS. 

3|l  a ber  Tiefgang,  b bie  griffe  S3reife  unb  /'bie  griffe  ?inge  beS 
eingefauchten  SchiffStheifeS,  ferner  F ber  3nhaif  beS  eingetauchten  Sh^Ü^S 
beS  J^auptfpantenS,  G ber  3uhalf  ber  Schmimmfliche  ober  beS  non  ber 
gefabenen  ^afferlinie  begrenzten  0?aumeS,  unb  V baS  SSofumen  beS  oer« 
brdngfen  SBafferS/  fo  huf  man: 

F 

ct  = — r = 0,82  bis  0,92, 
ab 

X = — z=i  0,80  bis  0,65, 

V 

(p  = -7-7  = 0,60  bis  0,45, 
aöi 

unb  zmar  erflere  S^erhiftniffe  bei  See«  unb  (ehtere  bei  giuffchiffen. 

3ur  SSeurtheilung  beS  JragoermigenS  unb  ber  Sfabilifif  eines  Schiffes 
ijf  nithig/  baf  man  eine  miglichfl  genaue  83effimmung  bet  Snhalte  feiner 
Schnitte  oornehme  unb  hietnad)  wiebet  ben  3uhalt  beS  oerbringten  2Baf« 
ferS,  fowie  bie  8age  feines  SchwerpunfteS  befHmme.  «^ier^u  reichen  bie 
in  L,  §.118  angegebenen  gormeln : 

1)  F=  (/‘o  -f-4Fi  4 ^«-1  “h  Pn)  2^  unb 

0.ro+1.4F^-h2.2F2  + 3.4F,  + ..  + (n-l)4Fn-i  + «F„  h 

F„  + 4/'’.  + -i/',  + 4/'3  + ..  + 4/='._i  + F,  e 

47* 


Digitized  by  Google 


’ 1 
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€<f,ijft.  augf  wenn  man  barin  unter  h bie  in  n gleiche  ^f)et(e  get^eUte  ober 
?<Snge,  unter  Fq  , Fi , F2  . . F«  bi?  burd)  bie  2^eilpunfte  0 , 1 , 2 . . n 
gelegten  Sluerfcftnitte  eine«  ÄSrper«  t>erflel)t,  unb  V ba«  Volumen  biefei 
ÄSrper«,  fomie  y ben  2(6fTanb  feine«  0c^n)erpunfte«  non  ber  ©runbfldc^« 
ober  nullten  @d)nittfld(!?e  (Fq)  bejeidjnet. 

2öir  fonnen  in  biefen  beiben  gormeln  einmal  jlatt  h bie  3Baffertra(bt 
(a)  ober  bie  3!iefe  ber  Eintauchung,  unb  j!att  Fq,  Fi  . . F,  bie  3nl)alte 
ber  slf^orijontalfchnitte  ober  bie  oon  ben  2öa(ferlinien  begrenzten  gldcben' 
rdume , non  unten  nach  oben  gerechnet , unb  ba«  anbere  2)?at  flatt  h bit 
?(Snge  (/)  ber  gelabenen  ©afferlinie  unb  jlatt  Fo,  Fi  . . F,  bie  3nMi< 
ber  uertifalen  £luerfchnitte  (Spanten)  einfe^en , unb  befommen  bann  in 
beiben  gellen  burch  bie  gormel  (1)  ba«  SSolumen  V be«  nerbringten  5Baf» 
fer«,  in  bem  erjlen  gälte  burch  bie  gormel  (2)  ben  2Cbflanb  (y)  be«  0chroer* 
punfle«  be«  0d)iffe«  oon  bem  Äiele,  unb  im  jmciten  gaUe  burch  bie  jtoeitc 
gormel  ben  horizontalen  2(b|lanb  (y)  biefe«  0chn>erpunfte«  oon  bem  al« 
5^utlpunft  angenommenen  0chiff«enbe. 

9Ba«  bie  S3eflimmung  ber  0chnittfldchen  Fo,  Fi  . . F„  antangt,  fo  if 
bieft’lbe  ebenfall«  burch  gormel  (1)  zu  ooUzi^h^n,  menn  man  barin  f!att  h 
bie  2dnge  ober  ^6h«  ber  0chnittfl(iche,  unb  flatt  Fq,  Fi  . . F,  bie  in  gleichen 
2Cb|l(dnben  oon  einanber  abgenommenen  fSreiten  einer  folchen  gldche  einfe|t. 

Uebrigen«  liegt  ber  0chroerpunft  be«  ©afferraume«  in  bem  nertifalen 
J^ouptl^ngcnfchnitt  be«  0chiffe«.  2)er  2fuftrieb  Fy  be«  0chiffe«  (ftc^e 
I.,  §.  307)  i|l  = Q (>2,  menn: 

Q bie  @ro§e  ber  0chiff«labung  (fjafligfeit), 

Ol  ba«  ©emicht  be«  leeren  0chiffe«  unb 

Oi  ba«  ©erricht  be«  2reibapparate«,  ber  S^ampfmafchine  fammt  5teffel 
u.  f.  n>.  bezeichnen. 

Die  Stabilität  be«  Schiffe«  forbert,  ba^  man  foroohl  ben  Schwerpunkt 
uon  0 Ol  oon  Qi  nicht  allein  in  ben  uertifa* 

len  ^auptldngenfchnitt  be«  Schiffe«,  fonbern  auch  fo  tief  wie  möglich  lege. 
Tfuch  i|l  natürlich  nSthig,  ba§  ber  Schwerpunkt  be«  ganzen  Schiffe« 
((?  + Ol  + Qi)  'Jon  bem  Schiff«enbe  ebenfo  uiel  abflehe  al«  bcc 
Schwerpunkt  be«  Tfuftriebeö  Fy.  Sinb  bie  Tlbjldnbe  ber  Schwerpunkte 
ber  ©ewichte  0,  On  Oi  nnb  ber  .Äraft  Fy,  non  bem  Schiff«cnbe  bet 
Oleihe  nach  oTi,  y unb  z,  fo  haben  wir  hiernach: 

Qx  + Oi^i  + OiV  = Fsy 

ZU  fehen,  fo  baf  fich  hiernach  bie  Drbinate  be«  Schwerpunkte«  ber  Schiff«* 
mafchine: 

Vzy  — Qx  — Q^y 
‘ C>i 

beflimmen  liüft. 
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§.  310.  2)ie  @r6§e  (S)  b«  0tabilitdt  eine^  0d)iffe^  ijl  in  I., 

>cr  Ci^iffc. 

§.  312  burc^  bie  Sormel: 

ouögfbriicft  njocbcn,  worin  6 bie  SSreite  beO  @cf)iffe6  in  ber  ©cbwimnis 
ebene,  F ben  »ettifalen  jD.uerfcf)nitte^  bcö  oerbr^n^ten  5Ba|Tfr«, 

e bie  J^o^e  M ©cbwerpunfte«  bed  0cf)iffe6  über  bem  beO  oerbr^ngten 
5Bafferd,  P ben  2(uftrieb  Vy  = Fly  unb  (p  bie  S^leigung  beö  <Sd)iffeö 
nac^  ber  einen  ober  ber  unteren  0eite  bcjeic^nen.  iDiefe  gormel  ijl  nur 
für  ein  pri6matifd)ed  0d)iff  entwicfett  worben;  ba  aber  ber  £luerfcbnitt  F 
nacf)  ben  0d)iffdenben  ju  immer  fleiner  unb  fleiner  wirb,  fo  Idpt  fte  ficf^ 
unmittelbar  nur  auf  furje  0tüc?e  anwenben,  beren  Sluerfd^nitte  qW  un* 
oeranberlid)  angefcben  werben  f6nnen.  0inb  nun  /q,  /i,  h • • ^i^  8dngen, 

Aqi  ^2  • • i>if  oberen  SSreifen,  Fq^  Fu  F>  . . bie  £luerfd)nitte,  K©,  Fi,  . . 
bie  93clumina  unb  ?oi  ^2  • ^i?  liefen  ber  0c^werpunfte  biefer  0tucfe 

unter  bem  0£bwerpunfte  be«  ganzen  0d:iffc6,  fo  l^aben  wir  bie  entfpre» 
d)enben  0tabilitiUtn: 


5,=:| 

^^0  ^0® 
^ 12 

> 0 ) 

9 7^ 

S.=( 

fh  6.’ 

i,  12 

) 

<P7^ 

S.  = ( 

fl.2  ^2® 

l 12 

F2  62  ^ 

(py  u.  f.  w. 

unb  baf)ec  bie  0tabilitdt  be«  ganjen  0djiffeO: 

•S  = 5o  -f-  *Si  -f“  *Si  “I”  • 

= (/q  ^0^  H“  h h ^2*  “h  • 0 

— (^0^0  ~t“  ~j~  J^2^2  ~h  • o') 

ober,  ba:  ' 

Y2  (^0^0^  “t“  “I“  ^2  ^2*  + • •)  = *3  ^ (2)  ] 

gleid)  bem  SriSgl^eit^momente  J ber  0d)wimmflA(^e  in  ^^infidjt  auf  bie 
^^ngenape  be^  0d)iffed,  unb 

Fo  Co  -f-  Vi  €i  -j-  F2  ^2  -f-  . . 

ba^  SD?oment  be«  ganjen  oerbringten  3Bafferpolumen6  F ober  baö  ^ro= 
buct  au^  biefem  Olaume  unb  bem  2(b|ianbe  e feinet  0d)werpunfted  oon 
bem  M ganjen  0d)iffeö  ifl: 

S = (J  — Ve)(py. 

2>amit  bag  @d)iff  0tabilitat  beft^e,  mup  natürlich 

J>  Ve 
fein. 
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ba6  0cf)iff  bur<^  ben  ^inbflo§  ober  burd)  trgenb  eine  Urfac^e 
au6  feiner  ®Uic^gen>t(f)tOlage  gebracht/  fo  nimmt  eg  eine  fd)tntngenbc  S3e< 
megung  an,  metche  ftch  nach  ber  beg  ^enbelg  beurtheiten  idft 

£)iefe  penbetnben  S3etoegungen  befielen  enttoeber  in  einem  2fuf<  unb  0?ie* 
berjleigen,  ober  in  einem  0chn>an!en  nach  ber  einen  ober  anberen  0eite 
beg  <0chiffeg/  ober  in  einem  ^chmanten  um  bie  horizontale  ^luera^e  beg 
@chiffeg;  bie  erflere  S3emegunggtoeife  idft  ffch  mit  bem  9Zamen  0teigen 
bezeichnen/  bie  zn>^ite  mirb  in  ber  ©chiffgfprache  Schlingern/  unb  bie 
lebte  Stampfen  beg  Schiffeg  genannt  (f.  §.  290).  £)ie  Schwingungg» 
Zeiten  biefer  S3en>egungen  lajfen  ftch  fdmmtlich  burch  ben  in  L,  2fnhang/ 
§.  2*)  gefunbenen  2lugbrucf: 


in  welchem: 


ober  bag  S^erhdltnif  ber  TCcceleration  p zu  bem  zurucfgelegten  SBeg  x be< 
zeichnet/  beflimmen. 


3öenn  fich  ber  Scnwerpunft  beg  Schiffeg  um  ben  5Beg  x fenfrecht  nie* 
berbewegt,  fo  ifl  bei  bem  Inhalte  G ber  Schwimmfldche  ber  entfpre6enbe 
Buivachg  beg  2fuftriebeg  ober  bie  bewegenbe  ^raft: 


P = Gxy; 

Vy 

unb  hat  nun  noch  bag  Schiff  bie  9??affe  M = — fo  folgt  bie  ^Iccele* 

ration  ber  fchwingenben  S3emegung  beg  Schiffeg  in  oertifaler  9{ichtung: 

P Gxy 
^ ~ M~  M ' 


baher: 


p Gr 
x~  M ' 


unb  enblich  bie  Schwingunggzeit  beg  Steigeng: 


ober/  wenn  man  noch  V = <pabl  unb  G — Ibl  feftt: 

* 9 

Z)ie  Schwingunggzeiten  beg  Schlingerng  unb  Stampfeng  beg  Schiffeg 
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ffnb  einfarf)  na6)  bec  S()eorte  beö  materiellen  ^enbeW  (I.,  §.  267)  ju  ha 
ßimmen.  i|l  biefe  3^it: 


= 7t 


3;r(Ü9beitgmoment 
0tatifci)e6  Moment 


3fl  folglicf) 


hl 

9 


ba6  2!r^g^eit^moment  be^  0cbiffc^  in  «^inftd)t  auf 


feine  £dngena):e  burcb  ben  €id)n)erpun!t  beffclben^  unb  J ba^  !XrdgI)eitd= 
moment  bec  ©d^mimmfldcbe  in  auf  il)re£dn9enacc,  alfo(y — Ve)y 

ba3  ffatifcf^e  27?oment  be3  0c^iffe6;  fo  l)at  man  bie  0d^mingung6}eit 
be0  0d)tingecn6: 


' g (J  — y«)' 

unb  be}ei(i)net  bagegen  ba3  2!rdg^eitdmoment  be^  €}d)iffed  in  «f)inft(^t 
auf  feine  £luerace  burc^  ben  @d)n)er|)un!t,  unb  Ji  ba^  ^rdgbeit6moment 
ber  0d)n)tmmfIdd}e  G in  «^inffc^t  auf  if)ce  £luerace,  fo  ()at  man  bie 
@cbn)ingung6jeit  be6  6tampfeng: 


kci 


IBeifbiel.  5)te  ^orm  einea  Slubbambff^ijfea  ifl  butc^  bie  in  felgenbet 
3!abelle  enthaltenen  @oorbinaten  gegeben,  loobei  bie  <S(hiff^länge  = 20  unb  bie 
halbe  = ^^00  gefegt,  ber  9lbfciffenanfang«bunft  am  hinteren  ©chiff«^ 

enbe  angenommen  toorben  ifi,  unb  bie  $tbfci|fenare  bieOtichtung  bed  itieled  hat; 
man  feil  bie  £ajiigfeit  biefe#  ©(hiffe#  unb  feine  ©tabilitdteoerhvUtniffe  u.  f.  to>. 
au#mitteln. 
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744  3»eitc  abtl^eilung.  örfler  Slbfc^nitt.  ©rittcö  Jtabitet. 

!Dcr  Onbatt  ber  nuUten  ober  untcrflen  2Baffer(inie  ifi  = 9luU  gu  fe^en, 
bcr  ber  crften  ©afferlinic  aber: 

Gl  r=  [30  -|-  4 (45  -f-  240  -}-  520  -f  . . -f  30) 

+ 2 (120  + 380  + G30  + . . + HO)] 

= 0,452  5/, 
ferner  ber  bcr  fclgcnbcn: 

Gg  = [30  -f  4 (100  -|-  400  -i-  . . -f-  40)  -I-  2 (230  -j-  590  -f  . . 150)1 


= 0,557  6/, 

unb  bcr  bcr  oberflcn  ober  gelabcncn  SBafferlinie: 

Ga  = [30  4-  4 (1G5  -f  . . -f  GO)  4-  2 (390  -j-  . . 4"  200)] 


bl 

GOOOO 


= 0,GG3  bl. 

^ierauö  folgt  baö  93otumen  bc0  verbrdngtcn  ®ajfer6  (fic^c  »Sngenieur« 
Seite  254): 

K=[G,-f  3(G,  4-Gg)-|-Ga]|  = (0  + 3.1,009-f-0,GG3)  ^ = 0,4G1  abl. 

55ie  3n^atte  ber  Duerf^nitte  ber  Spanten  beftimmen  üd)  ebenfalls  bur(^ 
gcrmel: 

= [yo  -f  3 (y,  4-  yj  y«] 
unb  c«  ijt  ^ternac^; 

F.  = (0  + 3 • CO  + 30)  ^ = 0,026  ab, 

( 

F.  = (0  + 3 . 145  + 1«5)^  = 0-0’5  “*• 

F,  = (0  + 3 . 860  + 390)  ^ = 0,180  «6, 

F,  = (0  4-  3 . C40  + COO)  ^ = 0,316  ab, 

unb  eö  folgt  fo  toeiter: 

= 0,457  «6,  = 0,5G1  ab,  F,  = 0,G42  ab,  Fj  = 0,703  ab, 

F;  = 0,744  ab,  F,  = 0,772  ab,  F,o  = 0,773  «6,  F,,  = 0,764  ab, 

/]^  = 0,728  ab,  F,,  = 0,GG7  ab,  F,^  = 0,G24  ab,  = 0,460  ab, 

F,«  =r  0,33G  ab,  F^j  = 0,219  ab,  F,p  = 0,122  ab,  F,,  = 0,034  ab, 

F,o  = 0. 

ÜJiit  «Öulfc  bcr  germcl; 

V=  [F„  4-  4 (F,  + F,  + ..  + F„)  + 2(F.  + F.-|-..4-F..)  + F„)  ^ 


ergtebt  SBafferooliimen: 

V = 0,459  abl, 

unb  nimmt  man  nun  au«  beiben  Sßertben  ba«  ®tittel,  fo  erbdlt  man: 

V = 0,4G0  abl. 

©dre  bie  abfolutc  8ängc  biefe«  ©afferraume« : l = 200  ^u§,  bic  gröptt 
Söreite  bcffclbcn : 6 = -^  = ^ , uno  feine  !Ticfc  « = -^  = y j^u^,  fo 


()dtte  man  ba«  ganje  ©afferrolumen: 


V = 0,4G0  • 


20  . 100  . 200 


= 20444  ßubiffup, 
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unb  folglich  bte  gange  llragfraft  bed  <Sc^tffe0: 


Q Ql  Q*  = = 20444  . CG  = 1849304  $lfunb. 

3)cr  5lngrijf«5punft  biefer  Äraft  liegt  übet  bem  <£<^iff«fiel  um 


i = 


— (0  « gp  -|-  1 • 3 -f  2 . 8 Cg  -|-  3 . G,) 

1 Gj  -j-  3 C,  -{“  3 C*  Ga  3 

3 c 0,452  4- G . 0,557  -I- 3 . 0.G63  a 2,229  a ^ « 

“ 0 -|-~3 . 0,452  -|-  3 . 0,557  -|-  0,GG3  ' 3 “ 3,G90  3 02  a _ 4,01  ®u^, 


unb  vom  ®d)iffdenbe  in  ^origontaler  dtic^tung  ab: 

0 . 1 . -J-  1.4  A*|  2 . 2 F'g  -f-  3.4  b ^ . . -|—  19 . 4 /^|g  -{-  20  l 

* “ ■ 1 “ /'T-i-'  4 1\  + 2 f;  4-‘4  f;4-  : 7+  4 f.„  + fT  ' 20 


= 0,483  l 


/'„  4“  4 F\  -|-  2 Fg  -f-  4 Fa  • "I“  4 Fia  -|“  Fjo 

9G,G  Su§. 


IDad  !Iragf)eit^momcnt  bet  @(^mimm|lü^e  in  IBegie^ung  auf  if|re  8&ngen; 
are  ifl: 

2 (V.  hyi 


J = [30=‘-|-4(lG5®4-600’-}-..)-f  2 (390» -j- 750=» 

= 0,0355  6»/; 

unb  ba^er  bie  ^ebingung  bet  <Stabi(itüt  be^  ^c^ifeei: 

j 

Ve  < J,  ober  e < b.  l. 

^ 0,0355  b^l  ^ ^ 

• ® < '^ACl U “• 

0,4G1  ab  l a 

iffienn  aifo  bet  ^(^merbunft  bed  gangen  (Sc^iffed  nc^  nic^t 

•&*  500 

0,077—  = 0,077  = 12,83 

0 3 


3. GO. 1000000000 


über  bem  be«  ocrbrdngten  ffiaffcrö,  alfo  no(^  ni^t  lG,84^up  übet  bcm  ©i^iff«< 
fiel  liegt,  befi^t  baö  <S(^i|f  <Stabilitdt. 

I)ie  Seit  ber  ©e^mingungen  biefcö  Skiffe«  in  oettifaler  flfli^tung  ifl; 


/ = n 


— n 


0,460  20 

0,663  3 . 31,25 


n 


9,2 

1,989 .31,25 


1,208  ©ec. 


©dre  ba0  iltdgljeitömoment  be«  gangen  ©c^iffe«  in  ^infic^t  auf  feine  bori? 
güutalc  Sdngenare  but(b  ben  ©ebwerbunft:  T^y  z=  20444  . 100  y,  unb  bie 

.$>öbc  bc«  ©cbifföf(b'pcrbunfte0  über  bem  be«  terbrdngten  ©afferö:  e = 8 ^u§, 
fo  mürbe  bie  3eit  einer  ©(^mingung  um  bie  genannte  9lre,  ober  bie  bed  foge^ 
nannten  ©Alingernd: 


_ 1/7  r, / 20444  .100 

~ ^ \ q U — Ve)  ^ \ / r /100\“ 

^ ^ Y 31,25  0,0355  . j . 200  — 


20444 . 8 


] 


betragen. 


f 2044400 

31,25  (2G29G3  — 163532) 


= 2,549  ©ec. 


€(abint^i 

b(( 
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Wt^rftttnb  §.  311.  2)er  SBiberffanb  W bei  ber  SSetoegung  eine5  im 

flilljlcbenben  2Baf|er  i|l  burd)  bie  (aud  I.,  §.  429)  be!annte  S^rmel: 


in  weither  F ben  *J)auptquerfcl)nttt  be^  ^d)iffe€,  v bie  ®efd)minbigfeit 
brffelben,  S ben  fogenannten  ^iberflanbdcoefftcienten  u.  f.  n>.  bejeicf)nen, 
ju  beflimmen.  @tebt  ba«  ©affer,  in  welchem  fich  ba«  ©chiff  bewegt, 
nicht  fliU,  fonbern  iduft  ed  bem  ©chiffe  mit  ber  @ef(htoinbigfeit  c entge> 
gen,  fo  hat  man: 


fv  = i Fr, 

unb  fließt  e6  bagegen  in  ber  9tichtung  bed  ©chiffe4  mit  ber  ©efc^winbig* 
feit  w fort,  fo  i|l:  ^ 


ju  feben. 

£)iefer  ©iberjlanb  geht  theil^  aui  bem  2(uff!auen  be4  au^weichenben 
©a|fer0  oor  bem  ©chiffe,  theilb  au^  ber  ©enfung  be#  jufliegenben  ©af> 
ferb  hinter  bem  ©chiffe  unb  theil^  auch  auö  ber  ^Reibung  be^  ©a|fer5  an 
ber  ©chiff^oberfldche  h^toor,  unb  h^ngt  baher  auch  noch  oorjuglich  t>on 
ber  Sorm  be^  ©chiffcb  ab.  ©inb  bie  SSorber«  unb  J^intertheile  eined 
©chiffe^  hinteichenb  ^ugefpi^t  unb  an  ben  ©teilen,  wo  f!e  ftd>  an  ba< 
ClRittelfchiff  anfchlieM/  feh^  snt  abgerunbet,  fo  geht  ba6  S^rtfehieben  unb 
©ieberjufammenfliepen  beb  ©afferb  fa|l  ohne  alle  wirbelnbe  S3ewegungen 
beffelben  bor  ftch,  unb  eb  wirb  bann  bie  .Rraft,  welche  bab  2(ubflaum 
beb  ©afferb  bom  ©chipborbertheil  in  2fnfpruch  nimmt,  burch  ben  i^ruef 
beb  ©aprb  am  ©chiphintertheil  fajl  wieber  erfe^t,  folglich  bab  hnupt» 
fdchlichp  .^inbernip  ber  S3ewegung  beb  ©chipb  nur  in  ber  Ueberwin« 
bung  ber  9ieibung  beb  ©aprb  begehen.  3n  biefem  galle  ftnft  ber  ents 
fprechenbe  ©iberpnbbcoepcient  t bib  auf  0,05  bib  0,10,  wahrenb  er  bei 
einem  pribmatifchen  ©Chip  ohne  alle  Sufpigung  circa  1,1  betragt  91ach 
ßampaignac^b  Söerfuchen  an  iCampffchipn  auf  bem  ©eere  (ph*  Neffen 
Trait4  8ur  Tetat  actuel  [1842]  de  la  marine  a vapear)  ifl  im  Mittel 
g = 0,0755  )u  nehmen. 

S3ei  ©egelfchipn,  fowie  auch  bei  it^hnen,  ifl  bie  3ufpibung  ber  ©Chip« 
enben,  unb  bie  Tfbrunbung  an  ben  ©eiten  weniger  uollfommen,  fo  baf 
hier  jich  t auf  0,2  bib  0,45  pigert. 

iCiefe  ßoepcienten  fallen  noch  gropr  aub,  wenn  fith  ©<^iff  in 
einem  engen  Ganate  bewegt,  bepn  ^Querfchnitt  Fi  (nach  iDu  ^uat) 
nicht  minbeflenb  6*/amal  fo  gro§  ifl  alb  ber  Öuerfchnitt  F beb  ©ebiffeb, 
3n  biefem  galle  fann  bab  ©apr  nicht  ungehinbert  jur  ©eite  beb  ©chipb 
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audtvetc^en;  e4  flaut  |t(^  be^^alb  bafTetbe  üor  bem  0d)tffe  auf;  ^siNrji.'nb 
tnenn  ber  ^afferfpiegel  unbegrenzt  vo^vt,  unb  n>irb  &berbte6  nocf)  burc^ 
bie  Sletbung  an  bem  ^ette  bed  danafetf  in  feiner  S3en>egung  gefl6rt. 

Du  S3uat  entn>ic!e(t  au0  ben  f)ieräber  angefleUten  93erfud)en  non  S3of« 
fut  Sormeln  §u  entfprec^enber  dorrection  non  ed  fd)einen  aber  nac^ 
D’2(ubuiffon*«  SSerecbnungen  (fief)e  D'2(ubuiffon'«  »^pbraulif, 

§.  228  u.  f.  m.)  biefelben  zu  große  ^ert()e  zu  liefern.  Die  fHebuctiond« 
formet : 


in  toelc^er  Fi  ben  £luerfd)nitt  bed  danaled;  unb  ben  entfprecbenben 
^iberflanb6coefficienten  bed  0d)iffed  bezeichnen,  mbchte  ftch  oieUeicht  eher 
begrunben  taffen  unb  auch  utit  ben  Erfahrungen  beffer  ütbereinflimmen. 
0ie  giebt  f&r 


2(uch  in  ^Beziehung  auf  bie  ©efchwinbigfeit  be«  0chiffe6  fcheint  ber 
doefficient  t nicht  ganz  conflant  zu  fein.  Die  hierüber  angefleUten  93er> 
fuche  oon  ^acneit,  9luffett  unb  £Ulorin  an  fteinen  danalfchiffen 
meifen  biefe  SlerÜnbertichfeit  ooUfldnbig  nach  (ftehe  Introduction  k la  Md- 
canique  indastrielle  par  Poncelet).  0o  tange  bie  ®efchminbigfeit 
be6  0d)iffe6  6 Suf  nicht  überfleigt,  ifl  biefen  tBerfuchen  zufotge,  t zi^ui» 
tich  confiant,  bei  größeren  ©efchminbigfeiten  t>on  8 bi^  12  Suß  nimmt 
bagegen  S rafch,  feboch  hüchfl  unregetmüßig,  zu,  unb  fdUt  oieUeicht  boppett 
fo  groß  aud  ai€  bei  fteinen  d)efchn)inbigf eiten,  bei  fehr  großen  ©efchmin^ 
bigfeiten  oon  15  unb  mehr  $uf  geht  enbtich  £ mieber  in  feinem  ^Berthe 
herab.  Die  Urfachen  biefer  großen  ^erünbertichfeit  non  £ ftnb  feinedmeged 
genau  befannt.  Eine  große  8loUe  fpieten  hi^i^^^i  jebenfaUd  bie  ^IBeUen, 
tvetche  bad  unnoUfommen  zi>d<fpibt^  ^oot  bei  feinem  fchneUen  Durch« 
fchneiben  be0  ^afferd  an  ber  Dberflüche  beffetben  erzeugt. 

§.  312.  Die  ^ortbetoegung  ber  0chiffe  auf  bem  Gaffer  erfotgt  ent» 
toeber: 

1)  burch  baö  fogenannte  0chiff6z*^()^”  (franz.  le  halage;  engl, 
the  towing),  ober 

2)  burd)  ben  SBinbfloß  mittete  0eget  (franz*  volles;  engt,  sails),  ober 

S)  burch  bad  fHubern  mittete  einfacher  8luber  ober  befonberer  81  u« 


berrüber. 
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2(u^erbcm  fonnen  naturlid)  aud)  bie  @d)iffe  burc^  baö  flie^enbe  ©affer 
felbfl  fortbemegt  luerben. 

Daö  »Scbiffeijiebcn  wirb  entweber: 

1)  burd)  SWenfd)en  ober  Sbiere,  ober 

2)  burcb  flef)enbe#  ober 

3)  burd)  locoitiobUe  2)2afd)inen 
oerrid)tet. 


3m  erjlercn  galle  laufen  bie  3J?enfcben  ober  3!()icre  an  bem  Ufer  bc5 
©afferö  (ober  bem  fogenanntcn  Seinpfabe)  l)in  unb  jieben  babei  an  einem 
@cile,  roeld)e^  mit  feinem  ^nbe  an  bem  @d)iff^ma|l  ober  an 

einem  anberen  l)erbor|Iebenben  ^beile  bc«  fortjujiebenben  @d)iffe«  ange* 
fnüpft  ifl.  3m  jweiten  galle  roirb  ba«^  0d)iff  burd)  ein  langeö  0eil  fort* 
gejogen,  welche^  jicb  um  eine  Slrommel  ober  einen  ^orb  wirfelt,  ber  einen 
2l)eil  eineö  Dampf*  ober  ^Baffergopelö  bilbet  (oergl.  §.  246,  §.251, 
§.  270).  5öaö  bie  locomobilen  SD?ard)men  jum  gortjieben  eine^  0d)iffe^ 
anlangt,  fo  !6nnen  biefelben  enrweber  in  einem  Dampfiragen  beflel)en, 
weld^er  auf  einer  Sifenbabn  l^ngö  ber  Ufer  fortroUt  unb  baö  0d)iff  mit* 
telö  eine«  0eile«  nacbjiebt,  ober  e«  fann  l)icrju  eine  auf  bem  fortjujieben» 
ben  0d)iffe  felbff  aufgeflellte  Dampfmafd)ine  bienen,  in  n>eld)em  gatte 
biefelbe  eine  unter  bem  0d)iffe  angebrad)te  Trommel  in  Umbre()ung  fe^t, 
um  weld)e  fid)  eine  lange  Äette  micfelt,  bie  U^ng«  bcö  ganzen  oon  bem 
0d)iffe  ju  burd)laufenben  SBege«  über  bem  SSoben  1)*^  auögefpannt  unb 
an  ihren  (^nben  mit  bemfelben  feff  oerbunben  iff.  3u  bem  0d)ijf«jieben 
mittel«  locomobiler  CWafd)inen  gehört  aud)  nod)  ba«  SBugfiren  (franj. 
remorquer;  engl,  tow)  eine«  0d)iffe«  bur(^  ein  anbere«,  j.  S5.  burd)  ein 
Dampffchiff. 

Der  5Biberf!anb  beim  3ifh«n  ^me«  0ebiffe«  in  einem  0d)ifffahrt«canal 
ijl  nad)  ber  gormel; 


ju  berechnen  (fiehe  ben  nötigen  Paragraphen) , unb  hwnn,  wenn  bie  @e* 
fchwinbigfeit  v be«  0d)iffe«  nicht  fehr  grop  ift,  nach  SOTorin’ö  93erfud)en 
J = 0,21  bi«  0,27  einjufuhren. 


83ei  bem  gortgiehen  in  einem  fliepenben  SBaffer  hat  man  bagegen: 

^y  ^ _|_  Q,)  sin.  a 

gu  feben,  wobei  c bie  @efd)Winbigfeit  be«  SBaffer«,  a ben  2(bhang  ber 
Dberflad)c  be«  flie^enben  Gaffer«,  unb  0 + C^i  = Fy  ba«  gan^e  @e* 
wicht  be«  0d)iff<«  begeichnet.  Die  Plu«ieid)en  gelten  natürlich  für  ba« 
S5ergauf<  unb  bie  2J?inu«gfichen  für  ba«  S5ergabfahten. 
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®ie  Äraft  P jur  Ueberminbung  biefed  SBiberflanbeö  W i|l  aber  nur  €d>i(r«iUbeii. 
bann  ber  @r6ße  beffelben  genau  g(eid),  n>enn  fte  biefem  ^iberflanbe  genau 
entgegenn^irbt,  aifo  aud)  mit  bemfelben  einerlei  2(ngriffdlinie 


X'2 

Söiberflanb  W = ^ — Fy  ifl  jebenfall«  nur  ber  bor*jonta(e  (5ompos 
^ 9 


^ 

nem  A gig.  627,  t>on  einer  anberen  Äraft  AN^  beren  IRic^tung 


>inr< 


gig.  627. 


5uglicf)  9on  ber  gorm  brö  33crberfcbiffe6  abf)^ngt.  ^er  uertifate  Gompos 
nent  A S berfelben  bewirft  entweber  eine  fleine  ®r()ebung  beö  Ißorbcr» 
fd)iffe0,  ober  er  brbt  bie  57eigung  beffelben  auf,  wenn  ber  0d)werpunft 
be6  ganzen  0d)iffe6  etwa«  oor  brm  be6  2(uftriebe6  liegt,  ^ie  S0?itteU 

fraft  AN  trifft  ben  £Wa|l  B D in  einem  fünfte  C\  in  welcfcem  aud)  bie 
3ug!raft  angreifen  follte.  2)iefe  .Kraft  CP  = P jerlegt  fid)  bann  in  bie 
Kraft  C 0 = Q’t  welche  jur  Ueberwinbung  be6  2Biber|lanbe6  A N bient, 

unb  in  eine  93ertifalfraft  CB^  welche  burt^  ben  SWafl  auf  ba6  0d)i|f 
ubergetragen  wirb,  unb  ben  Tfuftrieb  beffelben  etwa«  oergrSpert.  3ff  ß ber 
6^eigung«winfel  N AW  be«  5öiberffanbe«  W unb  d ber  5'?eigungöwin!el 
PCH  ber  Kraft  P (gegen  ben  ^orijont),  fo  «lan: 


Q = iV  = 


W 

cos.  ß"* 


ö) 


unb  bie  Sugfraft: 

P = Q COS.  (ß  — 0)  = ^ ~ 

COS.  ß 

3f!  ö = /3,  liegen  alfo  bie  beiben  ^nbpunfte  bei  Sugfeile«  in  einer 
boriiiontalen  2inie,  fo  bat  man  P = W. 

gdllt,  wie  gig.  628  (a.  f.  0.)  anbeutet,  ber  2fngrifflpunft  D ber  Kraft 
P nid)t  mit  bem  ^urd)fd)nitt«punfte  C jufammen , treffen  fId)  alfo  bie 
Sliebtungen  oon  N unb  P in  einem  fünfte  E auperbalb  be«  Ü)?ajle«,  fo 

wirft  bie  0eitenfraft  EB  = B ercentrifd)  unb  b^^>t  baber  nid)t  allein 


/ 
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batf  Schiff  etwa«  im  €^ansen,  fonbem  giebt  ibm  aud>  no(^  eine  flctm 

Steigung  na(^  bi°^ 
3ft  J ba6  S^r^gb^tK* 

mom«nt  ber  0cbn>tni]B> 
find)«  beg  in 

4>infict)t  auf  feine  £lu fr* 
are,  fi  ber  2fbfranb /)£ 
be$  2)uccbf(bnitt^;>unf* 
tel  E t>on  bem  ^aß, 
fo  haben  mir  bie  rnt< 
fpred)enbe  Ülcigung  bet 
8dngenai;e  be«  0rbiffe^- 

g>=j^^(f.§.310). 

JDie  $u  uerricbtenbe  mecbanifcbe  Tfrbeit  beim  nati^rUib: 

L = Pv, 

alfo  minbeflen^  ann^b^^nb: 

~ V ^ ± (C>  + Ol)  stn,  ajv, 

unb  habet  bei  ber  ^Bewegung  im  flebenben  Gaffer: 

L = ^f-Fyv  = ^ FvK 

^0  2 9 

mdcbfl  alfo  bie  lebte  2frbeit  mie  ber  dubu6  ber  ©efcbminbigs 
feit  be^  S3oote$;  unb  e^'ifl  fotglicb  ber  2!ran^port  gu  Gaffer  um  fo  \>0X' 
tbeiibafter,  je  tangfamer  ba^  @cbiff  fortgegogen  mirb. 

^eifpiel.  ®e((be  Jfraft  erforbett  bae  ^ortgieben  etneo  in  eines 

®(bifffab^i^(ana(e,  koenn  ber  «^auptquerffbnitt  beffelben  60  Duobratfuf  unb  bie 
@ef(bu>inbigfeit  o = 3 betr&gt.  <Seben  loir  C = 0,25«  fo  erbatten  mir: 

P = C . Fy  = 0,25  . 0,016  . 9 . 60  . 66  = 142,56  ^funb, 

* $ 

unb  fc(g(i(b  bie  nötbide  iHrbeit  pr.  ®ecunbe: 

L =:  Pv  = 142,56  . 3 = 427,7  ^funb, 
toel<be  alfo  nad^  U.,  $.  80  oon  einem  $ferbe  allein  oerriibtet  koerben  fann. 

®enn  baffelbe  @(biff  berfelben  ®ef(bkoinbigfeit  in  einem  pie|tnben  ®af» 
fcT  bergauf  gegogen  koerben  foUte,  fo  koütbe  bei  ber  ®ef<bkoinbig!eit  tc  = 2 guf 
biefeö  SSaffcro,  bei  beffen  Slbbange  em.  o = 0,0001,  unb  bei  bem  »on  bera  ge# 
labenen  <S<biffe  oerbr&ngten  fflafferoolumen  V = 2500  Subiffup,  bie  nötbi^ 
Sugfraft: 

p — ^ py^  Vy$in.az=:  0.25 . 0,016 . 25 . 60 . 66  -f-  2500 . 66 . 0,0001 

'ig 

= 396  -f  0,26  . 66  = 412,5  ^funb, 
alfo  bie  me<banif(be  Slrbeit  L = Pv  z=  1237,5  9uppfunb  fein. 


f^ig.  628. 


% 


Son  bem  ^ortfc^affen  bet  Mafien  auf  gan)  ober  na^e  ^ortjontalen  SDegen.  751 
' ©ettpcnbet  man  fiierju  brei  ^fetbe,  fo  vermögen  biefe  bie  Slrbeit: 

L = 3 ^2  ~ y)  Pc  = 3 ^2  — . 120  . 3 = 1350  Bufpfunb 

)u  verrichten. 

§.  313.  ®cnn  bie  Slichtung  ber  3ug!raft  P eineÄ  @d)iffe<  ABC<i 
Sig.  629,  von  bec  Sdngenape  AC  bejyelben  abn)eid)t,  \o  nimmt  auch  bie 

Sig.  G29.  , 


Bewegung  bef[e(ben  eine  anbere  lRtd)tnng  D B an.  @6  bann  ba< 
©chiff  einen  fchr^gen  8auf  unb  e6  5Binfel  ADB  = um 

»eichen  bie  ©chiff^are  A C von  ber  S3e»egung«ricf)tung  D B abweid)t, 
bie  2(b trifft  beg  ©chiffeg.  9Jehmen  wir  an,  ba§  ber  5öibcrflanb  Wy 
welchen  ba«  ©affer  ber  ^Bewegung  beg  ©chiffe<  entgegenfebt,  in  B an» 
greife,  unb  verlegen  wir  noch  biefen  2fngriff($pun!t  in  bie  ©chiff^ape,  nach 
D.  ©enn  nun  bie  3ugfraft  P in  D angriffe  unb  bem  ©iberjlanb  W 
genau  entgegen  wirfte,  fo  würbe  bad  ©chiff  ohne  ©eitereg,  b.  i.  ohne  3us 
hilfenahme  beg  ©teuerg,  biefm  fchr<^gen  8auf  annchmen,  ohne  |Tch  }u  bre» 
hen.  ©reift  aber  bie  bewegenbe  Jtraft  Py  b.  i.  bie  eineg  ©eileg  ober  bie 
ber  ©egel,  in  einem  anberrn  ^unhe  K an,  unb  wirft  fie  in  einer  an» 
beren  Züchtung  alg  bie  ^Bewegung  beg  ©chiffeg,  fo  hnt  bag  ©chiff  ein 
SBejlreben ’jum  drehen,  bem  nur  burch  eine  angemejfene  ©tellung  beg 
©teuerg  CL  begegnet  werben  fann.  IBejeichnen  wir  ben  ©infei,  um 

welchen  bie  ^Richtung  ber  3ug»  ober  Sreibfraft  KP  = P von  ber  ©chiffg» 
ape  abweicht,  alfo  PK Ay  burch  ß,  unb  ben  Drehunggwinfel  beg  ©teuerg, 
ober  bie  2(bweichung  SCL  beffelben  von  ber  ©chiffgape,  burch  febtn 
wir  ferner  bie  aug  bem  ©iberftanbe  beg  ©afferg  erwachfenbe  Jfraft  beg 
0teuerg  = Ny  ben  2(bj!anb  CM  ihreg  TTngriffgpunfteg  M von  ber  2fre 
Cy  = Sy  ben  2lbjlanb  KD  beg  2Tngriffgpunfteg  K von  bem  2fngriffg» 
punfte  D beg  ©iberflanbeg  Wy  = a,  unb  ben  von  ber  2freC beg  ©teuerg, 
CK  = by  fo  fonnen  wir  nach  ben  lehren  ber  ©tatif  (f.  I.,  §.  88)  fol» 
genbe  brei  ©Eichungen  auffleUen: 


Xia*  6t,urrn 
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euucrn  1)  N cos,  ® 4-  stn.  ö = P sm.  ß, 

2)  N stn.  (p  + IV  cos.o  = P cos.  p,  unb 

3)  iV  (5  -f-  Ä cos.  <p)  = W a sin,  Ö, 
unb  fomtnt  I)tersu  nod)  ber  2Tudbrucf; 

^ ^ t*'"-  -‘'j'’ 

^ y 

irorin  5i  bm  3Biber|lanböcoeffirienfen  beö  ©(fuer^z  circa  = 1,  S ben 
gl(5d)enin{)a(t  belfelben,  unb  v bic  ©efcbminbigfeit  beö  0cf)iffe^  bcjcicfjnet- 
Damit  biefe  Äraft  (o  wenig  wie  m69lid)  burd)  bie  ©eUenbewegung  bc< 
^alferd  beeinträchtigt  werbe , Itift  man  bad  «^interfd)i|f  gan^  fd)arf  ju* 
laufen. 

Der  3Biberffanb  W i(l  natürlich  uon  ber  @r6§e  d ber  21btrifft  abh^ns 
gig,  unb  h^t  ^>«i  ^ = 0,  feinen  Ü??inimalwerth: 

wobei  ba6  SWoment  iV  (ä  -j-  6 cos,  gp)  = 0 au^fdUt. 


gur  biefen  gall  muf  bemnach  6 = — 


fein,  alfo  ber  2fngriffö* 


cos.  gp 

punft  K ber  bewegenben  ^raft  hinter  ber  0tt'uerare  liegen,  wa^  jebenfall^ 
nicht  leicht  oorfommen  wirb. 

Dag  Drehunggmoment: 

N {s  b cos.  (p)  = fl  — - {sin.  (p)^  {s  b cos,  qp)  Sy 

9 

i(l  anndhernb  auch  = fi  ^ {sin.  qp)*  cos.  qp  . 56 y,  .unb  fdllt  föi 
tang.fp  =r  V 2,  b.  i.  für  qp  = 54®,  44'  am  grdften,  ndmlich 

2 i'* 

— 56y  au6.  6g  i(l  alfo  beghalb  nie  ndthig,  bag  ©teuer  über 
54%  @rab  }u  brehen. 

83e(leht  bie  bewegenbe  ober  Striebfraft  P eineg  ©chiffeg  in  bem  ^inb> 


gig.  630. 


WJV — p/  rrr-r — 


G;-'  LV  ' 


ffo§  gegen  ein  ©eget 
AK  Al.,  gig.  630,  fo 
ifl  bag  leijtere  fo  ju 
richten,  ba^  ber  Gom» 
ponent  Q ber  Äraft  P 
parallel  ^ur  ©chiffgape 
CK,  ein  SD^apimum 
werbe.  Um  biefen  9Jid)j 
tunggwinfel  nur  an* 
ndhernb  genau  §u  be* 
jfimmen,  wollen  wir 
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Dorauöfe^cn,  bafi  bie  3Binb9efd)trtnbigfcit  c ^rof  gcnuij  fei,  um  bi«@c^iff^* 
gcfd)irinbiäfeit  in^^inftcht  auf  fü  i>ecnacf)l^ffi9en  ju  fonnen.  9?ef)men  wir 
an,  ba§  bie  0?irf)timq  D K \>ix  @efd)winbigfeit  c mit  bet  0(fcifföate  CA’, 
ben  3BinfeI  CKl)  = a cinfdjliepe,  unb  ba§  bie  (fbene  beö  ©e^el^  AA^ 
öon  bet  erfleren  fRid)tung  um  ben  ^mMAKD  = i{;  abweic^e;  ifl  bann 
nod)  Fl  bcr  3nf)a(t  bet  0egelfl(^d}e  unb  yi  bie  2)id)tig!eit  bed  3Binbe6,  fo 
haben  mir  nad)  II.,  §.  256  ben  normalen  ?SinbjIop: 

- Ci  yi . 


P=S 


'^9 


unb  bähet  ben  Komponenten  beffelben  in  bet  0d)ipape: 

Q z=  P sin,  KPQ  = P sin,  AKQ  ^ P sin.  {a  -(-  rp) 

c2  (sin.  v 

= 3 — 9-—  -^  »'"»•  (“  + t)  V\- 

liefet  2öerth  ifl  in  »^infichf  auf  t ein  Ü)?apimum  fut 
tang,xl>  = — 2 lang.  («-(-!/>); 
alfo,  wenn  man  biefe  K5leichung  auftojl,  fit 

tang,i>  = ^ cotg.a  -(-  V^2  -f"  f {(''olg.np 
Um  bie  entfprechente  «Segelrichtung  conflruirenb  ju  ftnben,  theilen  wir 
eine  beliebige  ^inie  DE  in  jwei  unb  in  btei  gleiche  3^h«Üe,  errichten  in  ben 
3^heilpunften  G unb  L ^erpenbüel  ju  biefer  ülnie;  tragen  an  D unb  E 
ben  3Bin!ii  GDO  = GEO  = 90®  — «®  an,  unb  bcfdirciben  au3 
bem  erhaltenen  2)urd)fchniite  O mit  bet  2inie  OD  — OE  einen  Äreiö- 
bogen  DKE,  I^iefer  S3ogen  fchneibet  bann  baö  jweite  ^erpcnfcifel 
einem  fünfte  K fo,  bap  D K L = auöf^üt,  benn  eö  ift  bann: 

^ DOG  = y,  EOG  = ^ CKD  = a, 

unb 


in 


b.  i. 


ober: 


DL  = 2 EL. 

% 

A'A  . taug.  DEL  = 2 K L taug.  E K L^ 


lang.  DKL  ~ — 2 lang.  CKL  = — 2 lang,  (a  -f-  DKL^^ 
folglich  ^ DKL=  bet  gefuchtc  JKichtungöwinfel  beö  0egcl6  AAi, 


§.  314.  Die  ^Bewegung  bet  Schiffe  butch  9?uber  unb  Sldbet  ifl 
pon  bem  Schifföjiehcn  baburd)  wefentlid)  uerfchieben,  ba§  bei  bem  leiteten 
bet  5D?otor  einen  feflen  Stuhpunft  hat,  wahrenb  er  bei  bet  erfleren  nur 
in  bem  SÖaffer  einen  Stu^punft  finbet.  Diefer  Stühpunft  i|l  aber  be^ 
weglid),  ba  baö  'löaffer  nur  butch  feine  S^r^gheit,  alfo  baburd)/  ba§  eö 
felbfl  in  33ewegung  oerfeht  wirb,  einen  3Bibet|lanb  auöuben  fann.  Kö 
ifl  bedhalb  auch  bei  bet  ^Bewegung  eine^  Schiffet  burd)  OJuber  ober  9Jaber 
eine  boppelrt  medjanifche  2(rbeit,  nämlich  nicht  allein  eine  2Irbeit  iut  Ueber^ 
III.  48 


^aO 

Itx  ftitiff«. 


?lcrK>e»rf- 
fuinj)  trr 

CAirff  tut't) 
9litPttn. 
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iifubtiv*.  minöung  bcr  S5cn?ej)un9sf)inberniffc  bed  fonbern  auc^  eine  Tlrbcit 

Uebmrinbung  bec  2^rcl9i)eit  bcjJ  ©afferd  not^ig,  unb  folglicf)  bie  9Zubs 
leijlung  bei  biefer  SBewegungömeifc  ber  @d)iffe  i>eri)Ältm§mÄ^ig  deiner  al^ 
beim  0d)ifföjie^en.  ^er  jur  gortbenjegung  eine^  0d)iffe6  nSt^ige  3Bi= 
berjianb  be6  ©afferg  irlrb,  wcld)eö  med)anifd)e  »^uifömlttel  auch 
bienen  mSge,  flet^  baburd)  erzeugt,  ba§  eine  fefle  glAcbe  fcbnell  unb  fo  oiel 
»ie  moglid)  ber  SSemegung^riebtung  M 0d)iffed  entgegengefe^t;  gegen  baö 
©iiffer  gefc^lagen  wirb. 

S3ei  bec  ^Bewegung  eine«  S3oote«  DE,  gig.  631,  burd)  ein  JRuber 

(franj.  rame;  engl, 
oar)  A B jid) 

ba«  le^tere  gegen  einen 
S5oljen  C auf  bec 
S5aud)n)anb  be«  Sor- 
te«; n)^()renb  ba«  (^nbe 
A burd)  eine  Äraft  P 
in  ber  Sen)egung«rid): 
tung  be«  Soote«  fort* 
geführt  wirb,  bewegt 
f?d)  ba«  fcbaufelformigc 
(5nbe  B be«  9?uber« 

in  entgegengefe^ter  9iiditung  gegen  ba«  ©affer,  wobei  biefc«  in  ber  Se* 
it>cgung«rid)tung  be«  0(biffe«  einen  ©iberftanb  IK  au«übt,  bec  in  Serei^ 
nigung  mit  bcr  Äraft  P ben  Soljenbrucf  B = P IT  erjeugt.  ,^ies 
fer  iDruef  ifl  aber  feine«wege«  bie  bewegenbe  Äraft  be«  Soote«;  benn  bet 
ber  2(u«iibiing  ber  Äraft  P wirft  ber  9^uberer  mit  einer  gleichen  .Äraft 
( — P)  in  entgegengefeljter  9tid)tung  auf  ba«  Soot,  e«  gefeilt  fid)  alfo  ju 
bem  £?rucfe  B z=z  P IV  nod)  bie  Äraft  — P,  worau«  eine  Äraft  H’ 
in  ber  2(penrid)tung  be«  Soote«  unb  ein  Ärdftepaar  + (/^  + H”), 

— (/^  + W)  mit  bem  ©omente  C A , {P  TF)  h^roorgebt.  ©ab*  . 

renb  bie  eefrere  Äraft  ba«  Soot  in  feiner  ^fpenrichtung  forttreibt,  fud>t 
ba«  Ifbtere  bem  Soote  eine  brebenbe  Sewegung  ju  ertbeilen.  Um  biefe 
iDrebbewegung  ju  oerbinbern,  mu§  man  entwebec  ba«  ©teuer  DN  na6 
ber  ©eite  be«  9?uber«  jlellen,  ober  nod)  ein  jweite«  9Jubec  auf  ber  anberen 
0d)iff«feite  in  @ang  fe^en.  (^«  oerflebt  ftcb  übrigen«  oon  felbjl,  ba^  ba« 
9^uber  bei  feiner  rucfgdngigen  Sewegung  burd)  bie  2uft  bewegt  n>erben 
mu§,  bamit  herbei  bie  beim  ^^ingange  erjeugte  ©irfung  nicht  ipiebcr 
aufgehoben  werbe. 

^ie  9iuberrdbcr  finb  entweber  0d)aufelrdbec  (franj.  roues  a 
pales;  engl,  paddle-wheels)  ober  glugelrdber,  gewöhnlich  ©Curaus 


gig.  081. 
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6m  ober  @d)rau6enrdber  (fcanj.  h^lices;  engl,  acrews)  genannt,  ^ie 
9en)66nli<J)tn  SHubecs  ober  @cf)aufelr^ber  ftnb  oon  ben  einfad)en  unter? 
fd)ldgigen  fEBafferr^bem/  namentlid^  aber  oon  ben  fogenannten 
mÄ()lenr5bern  (f.  II.,  §.  149)  nid)t  oerfdjieben.  3ebed  (jat  jtoei 

folcbe  Oiaber,  biefelben  jtben  an  ben  6nbm  einer  SBelle  feft,  welebe  quer 
burd)  bad  0d)lff  binburd)gel)t  unb  in  ber  9{egel  burc^  eine  2)ampfmafd)ine 
in  ^Bewegung  gefebt  toirb;  wegbulb  uud)  ba6  gan^e  0cbiff  ein  IDampf* 
fd)iff  (franj.  bateau  k vapeur;  engl,  ateam-vessel)  genannt  roirb. 
3ö(üb«nb  bie  ©eile  C beb  in  gig.  632  nur  tbeilioeife  (Tcbtbaren  0d)iffeb 

DE  in  Umbrebung  gefegt 
wirb,  fcblagen  bie  0cbaufeln 
beb  auf  ibr  fibmben  9luber? 
rabeb  A B mit  einer  geioiffen 
©efcbnjinbigfeit  c gegen  bab 
SBaffer,  in  irelcbeb  jie  einge? 
taucbt  ftnb,  unb  biefeb  öbt  ba* 

bei  einen  SBiberflanb  A P=  P 
aub,  meltb^r  ftcb#  ba  ec  in 
Sejiebung  auf  C epcentrifcb 
mirft,  in  eine  2fpenfraft 

CP  = P unb  in  ein  Är^fte? 


^^ig.  032. 


^iefe  ^Cpenfraft  if}  eb,  welche  in  95erci? 


nigung  mit  ber  2frenfraft  beb  9labeb  auf  ber  anberen  0eite  beb  0d)iffeb 
bab  0cbijf  mit  einer  gewi|fen  ©efcbwinbigfeit  v forttreibt;  bab  Umbre? 

bungbmoment  ^ CA-{-~>Cn  = -^  {C  A C B)  = P . C A 


beb  itraft^paareb  wirb  natürlich  bon  bem  ?Woniente  ber  Umtriebbmafd)ine 
(Dampfmafcbine)  aufgenommen. 

jDie  neueren  0d)raubenri5ber  ftnb  bon  ben  glögelrdbem,  wie  fie 

®.  alb  3njlrumente  jum  ?9?e|fen  ber  @efd)winbigfeit  beb  3öafferb 
(f.  I.,  §.415),  ober  jur  2lufnabme  beb  3Binb(lo^eb  bei5Binbmfibl^n  (f.  II., 
§.  245  u.  f.  w.)  angewenbet  werben,  wefentlid)  nicht  febr  berfchieben,  nur 
werben  bie  ginget  biefer  9^^ber  nach  einer  0chraubenfli^e  gefrummt, 
wabtenb  bie  gewöhnlichen  glugelr<$ber  ebene  ober  winbfehiefe  glügel  erbaU 
ten.  ^)ab  0cbraubenrab  wirb  in  bab  .^intertbeil  beb  0d)ifeb,  unb  jwar 
unmittelbar  bor  bem  0teuer  eingefebt,  feine  SBelle  liegt  in  ber  JHichtung 
ber  fiangenape  beb  0d)iffeb  unb  i|l  ba,  wo  (le  in  bab  3nnere  beb  0cbiffeb 
tritt,  mit  einer  0topfbücbfe  umfd)lojfen. 


2Birb  bie  5öelle  A gig.  633  (a.  f.  0.),  eineb  folchen  9?abeb  burch 

48* 


Jioribftt't. 
0una  rct 
itiif«  tur4 
OtuDerii. 
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bic  25ampfmafd)ine  in  Umbrc|)ung  gefegt,  fo  fc^lagt  bec  glugel  BCUx- 


§ig.  033. 


>n, 


felben  (bergi.  bie  23etracl)tung  in  IL 
§.  257)  mit  einer  getriffen  @efd)n?in: 
bigfeit  c gegen  baO  5Baffec,  unb  birfet 
ubt  nun  in  Solge  feiner  2rt^^eit  einen 
9?ormalbrucf  N auf  ben  glügcl  aui, 
beffen  einer,  öompenent  P non  bet  Ums 
trieböfraft  ber  5BeUe  aufgenemraen 
imb  beffen  anberer  ßomponent  H mit« 
tei^  bet  5öiUe  auf  baO  0cf)iff  über-- 
getragen  mirb,  unb  biefeö  mit  einet 
gemiffen  @efd)n)inbigfeit  v fert- 
treibt. 


§.  315.  3öirb  ber  SWittclpunft  einer  0iuberfd)aufel  mit  bet  ^e 
frf)tt)inbig!eit  c bemegt,  mabcfnb  baO  0cbi|f  in  ber  entgegengefe^jten  9li*: 
tung  mit  ber  ©efcbininbigfeit  v fortgebt,  fo  ij^  bie  relatioe  @efd>rDinbigfeit. 
mit  njelcber  biefe  0d)aufel  auf  baö  (lillflebenbe  ©affer  trifft:  c — unb 
folglid)  bei  bem  Snbalte  ber  0d)aufelfIacbc  bet  0to§: 

^ --  r- 

wobei  f&r  ein  gew6()nlicl)cä  9iucer  iooi)l  Eoum  gr6icc  1,25  aniu: 
nehmen  fein  burfte  (f.  I.,  §.  431). 

;3fl  nun  nod)  s ber  ^eg  ber  0c^aufelmitte  bei  jebem  5Rubecfd>tag,  unb 
n bie  Tfnvtbl  ber  9?uberfcl)(age  pr.  COZinute,  fo  bnt  man  bie  auf  ba«  9iu: 
bern  pr.  0ecunbe  nennenbete  meebanifebe  ^frbeit; 


L 


n Ps  . {c  — ns  „ 

= “27“  6Ö  ^ ' 


GO 


SSe^eiebnet  bagegen  F ben  .i^auptquerfcbnitt  beä  25ooteö,  fo  b»^t  man  ben 
©iberjlanb,  meteber  bei  ber  S5einegung  beffclbcn  mit  ber  ©efebminbigfeit  t 
ju  liberminben  notbig  i|^: 


W 


4^2 

g 7 Fy. 

■i  !l 


Da  baO  9luber  ohne  ÄraftauOubung  jurutfgebt/  fo  fann  man  bie  mim 

P 

lere  .Äraft  beffelben  = unb  bie  mittlere  ©eftbminbigfeit  feineö  0tcf= 

2 7J  .9  f?  Ä P 

puntteö,  c = = — feben.  0^■mmt  man  nun  — = fo  er 

bU  öU  2 

halt  man  bie  83ebingung0gleicbung : 
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V2  5i  {f  — V)^  f\  = i r*  F, 

wonad): 


unb  folglicf): 


fid)  ergiebt. 

£)er  Söirfungögrab  biefec  ^(rbeiteüccricbtung  i(l: 
Wv  Wv  V 1 

c 


n = 


V-2  Fr 


1 


+m 


fdUt  a(fo  berfelbe  um  fo  gc6§cr  au^,  je  9r6§«c  ba^  33erbiltni§ 


V 


ober  je  f feiner  bad  SBerbftltnif  je  grb^er  alfo  bie  9?uberfl(^c!)c  h\  in 

»^injic^t  auf  ben  @d)ifföquerfd)nitt  F ijl. 

@anj  5f)nlid)e  SUerbaltnijfe  fommen  aud)  bei  bem  9luberfd)aufels 
rabe  bor.  3|l  bi«  F\  bet  3nbatt  bec  jlopenben  SHuberfcbaufelflacben  bon 
beiben  SRdbern  jufammengenommen,  unb  c bie  Umbrebungögefebminbigfeit 
bec  ©cbaufelmitte/  fo  bat  man  bie  Umbrebungöfraft  bec  beiben  iRubccrabec: 


F=Si 


{c  — v)^ 

'^9 


F\  y. 


tporin  nach  ßompaignac  im  SWittel  Si  = 2,76  ju  (eben  i|t. 
2)ie  erforbeclicbc  2ei|lung  biefec  Slaber  ift: 

/ T)  9 t.')2  c ,, 

A ==  Fr  = 5,  / 1 y. 


2.9 


<Sebt  man  bie  Äcaft  P bem  5öiber|tanbe  IK  = f — Fy  beö@cbiffe6 

gleiche  fo  erbaU  man  bie  S5ebingung: 

gl  (c  — r)2  Fl  = g r»  F, 

monacb: 


alfo ; 


folgt. 


‘-’-V¥rr 

”=■■(■+ vm 


CdauftlTAb. 
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9^u^«frf.«uf^r,  ^ev  ©irfunqöqrab  ter  9?uberrabcc  tj!: 

Wv  l\  V V 


~ L ~ Pc  ~ e 


V 


1 + 


Vii 


alfo  um  fo  gr6§er,  ie  n^bfc  ~ ber  (Jin^eit,  alfo  v = c fommt,  je  gtc: 

p> 

^cr  alfo  baö  23er()(!lltnip  -p  ber  0d>aufelfla(f)c  Fi  jum  Sc^ijf^quu« 
fd}nitte  F ijT. 

% 

0ebt  man  in  bie  obige  gormet  für  L ben  gefunbenen  ®ertf)  für  c ein, 
fo  er()aU  man  folgenbcn  2fuöbrucf  für  ben  2frbeitöaufn)anb : 

gul)rt  man  für  S ~ (loefftcienten  ft  ein,  fo  er()^lt  man 

einfach: 

L — ft  Fv^. 

, £)aö  Söcrbdltni^  — oariirt  erfai)rung«m^§ig  jtoifc^en  1,25  unb  1,55, 
ifl  ba()er  im  SD^ittel  1,40;  fuhrt  man  ba^er  noch  ben  2)?ittel»ertl) 
J = 0,0755,  fonjie  y = 66  unb  ^ = 0,016  ein,  fo  erhalt  man  im 
9J2ittel: 


unb  baber; 


fl  = 0,0755  . 1,4  . 0,016  . 66  r=  0,112, 
L = 0,112  Fv^  guppfunb. 


2)a  ber  5öiberjlanb6coefftcient  £ deiner  mirb , wenn  bie  ®r6f e ober  b« 
Q.uerfd)nitt  FM  ©c^iffeö  w^chfl,  unb  umgefebrt,  ber  ©to^coefficient 
mit  ber  @r6§e  Fi  ber  0chaufeIfl(^(he  junimmt,  fo  ijl  ber  ^oeffteient: 

bei  oerfebiebenen  @chiff^gr6pen  nicht  unanfehnlich  oerfchieben,  unb  jmatbei 
f leinen  2)ampffchiffen  non  12  bi6  25  ^ferbefrdften: 

fl  = 0,150, 

bei  mittleren  non  50  bi«  150  ^ferbefr^ften ; 

fl  = 0,112, 

unb  bei  gropen  2)ampffchiffen  non  300  bi«  500  ^ferbef r5ften : 

fl  = 0,075. 
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§.  316.  58ei  einem  glugel»  ober  0d)raubenrabe  f)an3t  bie  Seis  ?iö0firoN 
flung  uorjuglii)  nod)  üon  bem  0teign?infel  BAc  = CAP=a^ 


gig.  r.34. 


gig.  634,  ab.  c bie  mittlere  Um* 
bref)ung^gefd)minbigfeit  be^9?abeö,  unb 
V bie  beö  0d)iffeö  unb  atfo  aud) 
ber  9?abare,  fo  f)at  man  bie  ®e* 
fd)trinbigf eit,  mit  meld)ec  fid)  bie 
glugelflvid)e  in  normaler  Diidjtung  um* 
brel)t: 

Ci  = r sin.  a, 

unb  bie  @efd)mirtbigfeit,  mit  toelcber  ffe 
in  eben  biefer  S^ic^tung  ^ur&cFgel)t: 

Vi  = V cos.  a, 

unb  folglid)  bie  ®efd)toinbigfeit,  mit  me(d)er  bie  glugelfldc^e  normal  auf 
baö  5Baffer  auffdjl^gt; 

Ci  — Vi  = c sin.  a — v cos.  a. 

\ 

nun  nod)  Fi  ber  3nl)alt  f5mmtlid)er  glugelfl^d^en  unb  y bie  Did)- 
tigfeit  beö  5BafferO,  fo  f)at  man  nac^  II.,  §.  257  ben  normalen  ^Biber* 
flanb  beO  3Bafferg: 

„ (c  sin.  a — v cos.  ay  „ 

JV  = 3 2^ >-F,r, 

bal)er  bie  2I|:enfraft: 

„ (c  sin.  a — v cos.  ay 

B = N cos.  a = 3 cos.  a F,  y, 

■2g 

bie  Umbref)ung6fraft; 

n »r  • o Sin.  a — V COS.  ay  . _ 

P = N stn.  a = 3 ; sm.  a Fi  y. 

'^9 

unb  ben  entfpred)enben  2(rbeit6aufn)anb: 

I-  n o a — V cos.  ay  . ^ 

L = Pc  = d r c Stn.  a . Fl  y. 

2g 

X)n  <Sid)etf)eit  tvegen  moUen  tvit  tikt  (iebcc 

„ (c  sin.  a — v cos.  ay  „ 

Ji  — ti — cos.  o F,  y, 

^ y 

^ , (c  sin.  a — v cos.  ay  . „ 

P=ii  - — s*«.  «F\y 

^ 0 


unb 


fc^reiben. 


_ - (c  sin.  a — v cos.  «)*  . 

L = S,  — c sm. « F,  y 

^ 9 
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mir  miebcr  bie  ?(pcnfraft  H gteicfe  bem  3Biber|lanbc  \\\  alfo 
fl  (c  sin.  a — v cos.  a)^  ros.  a . Fi  = f v*  F 
fe^en,  fo  erijaltcn  mir  folgenbe  ©(eicbung: 


c sin.  a — r co 


monac^: 


_ \/~  IF 
'.N.  « — t ]/ 


\ 

. «/ 


{sin.  Cf) 2 cos 


c = I'  (cotg.  a + Y 

= » colg.a  {i  + Y 
tmb  um9efe|)rt; 


V — 


feist. 


c 


c lang,  a 


cotg. « + ]/ 


2 cos.  a 


1 


+ y 


iF 


{cos.a)^ 


Die  ©efdjroinbigfcit  v beÄ  0d)iffeö  ijl  biernad)  für  oerfebiebene  0teiä= 
minffl  a verfcf)ieben.  Durch  Differenjiiren  ftnbet  man,  bap  fie  für 

1 — 8 {cos,  ay  fl  Fl 

(cos.  «)'*/«  y t ^ 

ein  ?0?aFimum,  unb  jmar 

1 — (3  cos.  «)2 


V 


3 sin.a  cos.a 


mirb. 


Der  5BirPungögrab  beö  0cbraubenrabeö  ifl: 
Hv  V cos.  a V 

fif.  y»  Ol’*»  yv  y»  ^ ~ 


c sm.  a 


1 


^ y fl  ((^os.  ay 

V 

Ör  fallt  um  fo  groper  auö,  je  “ cotg.  a ber  ^inb«it  fommt,  \i 

c 

f F 

meniger  alfo  v oon  c lang.a  abmeiebt,  ober  je  fleincr  r (cos.a)Mt 

bl  '*1 

F 

grbper  alfo  baö  Sl^cbenoerbaltnip  -p  unb  ie  fleiner  ber  0teigmin!fl  a 

ijl.  Uebrigenö  lapt  ficb  ba«  ^cbcitöquantum  biefeö  9labeö  ganj  auf  gUidb« 
5Beifc  mie  baö  beö  ©cbaufelrabeö  au^bruefon,  inbem  man  in 

t?2 

L — Pc  — B c tung.  a =:  W c fang,  a = f — Fy  c tang.a, 

^ 9 

ben  ODen  gefunbenen  ^ertb  für  c einfe^t.  folgt  bann: 

^ = + V ^ VI.:  J fg^^  = ’7  « • f/r. 
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C V 

ober,  wenn  toir  miebec  t — • ^ = u fefeen: 

^ V 2 g ^ ^ 

L = n F v^tang.  «. 

00  lange  nicf)t  noc^  genauere  unb  umfaffenbere  SBerfuc^e  oorliegen^ 
muffen  mir  auc^  ()ier: 


Sli'igfiraD. 


g = 0,0755,  unb  — 1,40 

fe^en,  fo  ba§,  wie  för  bie  0d)Qufelr^ber,  fi  tang.a  im  fWittel  = 0,112 
unb  L = 0,\\2  F Sufpfunb  folgt. 


§.  317.  SSemegt  ffc^)  ba^  0d)iff  nid)t  in  ffillffel)ertbem  5Baffer,  fonbern 
l)at  baö  le&tere  eine  gemiffe  ©efc^minbigfeit  fo  f)at  man  bie  relatioe  »amVffJiif 
©efc^winbigfeit  beö  0c^iffeö: 

1)  beim  gal)ren  ffromaufw^rtö:  r + 

2)  beim  gal)ren  ffromabmdrtö:  v — w, 

2)iefe  5öert(>e  finb  benn  aud)  in  ben  obigen  gormeln  ffatt  v einjufeben. 

5ßcnn  ein  2)ampfboot  5um0c^leppen  ober  SSugfiten (SfJemorquiren) 
eine6  anberen  0d)iffe«  angemenbet  mirb,  beffen  »^auptquerfe^nitt  F^^  unb 
SBiberffanb^coefficient  ?2  fo  man  natürlich: 

g|i  Fy  + g,  |i  = (gf  + g,  f,)  fl  r, 

bal)er  au(^  §.  25.  bei  Tfnmenbung  oon  0d)aufelrdDern 

Si  Fl  {c  — v)2  = (g  F 4-  ?2  Fa)  i;2 
ju  feben,  fo  baf  l)ter: 


2)ie  2eiffung  i(l  bann; 


z,  = Wc=«r+t.  f.)  f . I-;  ,=(i  + , 


= H (i  i^)  Fu3, 

C y tn  Fo 

menn  S — — _ burd)  ft  unb  t bejeic^net  wirb. 

y b 


Damit  ein  Dampffdjiff  beim  0d)(eppen  eineö  anberen  0d)iffeö  mit 


ber  oortl)eill)afteilen  (51efc^minbig!eit  = l,4y  arbeiten  fSnne,  iff  eö 

folglich  nbthig/  bap  man  baffelbe  mit  einer  ffdrferen  Dampfmafd)ine  oer* 
ffebt,  al^  menn  e^  allein  ginge. 

5Benn  mir  ferner  noch  9?udffcht  barauf  nehmen,  ba§  baö  ©emicht  ber 
Dampfmafchine  unb  ber  ffünbliche  Tlufmanb  an  oon  bem  0chiffe  mit 
fortjunehmenbem  23rennmaterial  mit  ber  Ceiffung  ber  SWafchine  junimmt, 
fo  erhdlt  unfere  Seiffungöformel  eine  noch  ftma6  anbere  ©effalt.  Qi  fei 


7G2 


t'uftfircn 

^ur^t> 

Tnmvflitiffc. 


aicibtntung 
btt  iMultr* 
rÄbtr  mit 
btt  r«mpf* 
maf<tlnc. 


3wcite  9lbtl)cilung.  örj!et  Slbfcbnitt.  3>iittcd  Äapitcl. 

b bie  obere  SSreife  unb  F ber  3n()aU  M ^ouptquerfcfenitte^,  fotrie  G ber 
3nf)alt  ber  0c^n)imniflad)e  be^  beUfleten  <Sd)iffe«  oJ)ne  ®ampfmaf(^tne 
unb  oJ)ne  23rennmaterial,  ferner  fei  baö  @emi(bt  ber  SWafc^ine  = 7., 
baö  @en>id)t  beö  Srennmaterialoufwanbeö  pr.  0ec.  = L,  alfo  für  bie 
Sii^rseit  t)on  t 0ecunben:  qz  Lt^  enblid)  werbe  bie  S3ergr6Berung  ber 
Slaucbung  bcö  0d)ifffö  burd)  bie  lebten  beiben  ©ewic^te  burc^  ö bejeidjnet. 
5öir  b^ben  bann  (</2  + ^ = 0 6 baber: 

~f~  ^8  0 ^ 

Gy 

worauf  nun  bie  entfpreebenbe  Söergröperung  beö  ^auptquerfcbnitte«  F: 

_ . (q%  gal)  bL 

— 00—  Qy 

unb  baber: 

L = t^{P+ba)v^  = H (^+ 
folgt,  wonae^  ficb 

fl  Fv^ 


6 = 


L = 


, I b u* 

1 — (9s  + 9j  0 ^ 


ergiebt. 

£)er  ganje  TCrbeitöaufwanb  für  eine  8öbrj«it  bon  t ©ecunben  unb  eine 
©trecfe  s — vt  guf  i(l : 


Lt^L-  = 

V 


fl  Fsv^ 


b 

1 — ft  Uh  + 93  0 jj- 


ifl  bi^tn^ttb  üu  ermeffen,  bap  eö  mccbanifd)  unoorlbeilbaft  i(f#  ©d)iffe 
mit  grofen  ©efcbwinbigfeiten  fahren  ju  lajTen. 

Uebrigend  ijl  nach  bem  £)bigen  F au«  ber  reinen  ©cbiffölafl  Q unb  bem 
©cbiffögewicbte  Qi  = vQ,  burcb  bie  2fu«bru(fe: 

O-f-Oi  =(1  -j-v)Q  = q)ab/y  unb  F = aab 
bejlimmt,  benn  man  b^tt  bifcnad): 

(ply  cpy  ' l 

i 

§.  318.  2(u«  ber  mittleren  ©efcbwinbigfeit  c eine«  9iuberrabe«  unb 

au«  bem  mittleren  *5>olbmefTer  r beffelben  beflimmt  ficb  bie  Tin^a^l  feiner 

Umbrebungen  pr.  SWinute  burcb  bie  bekannte  gormel:  . 

30  C r,  r in  ^ 

u = = 9,549  — • 

jrr  r 

0oQ  nun  bie  ^ampfmafcbme  birect,  b.  i.  ebne  ein  Babnrabnorgelege 
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nur  mit  ^)ulfe  beö  Äurbeimec^antdmu^  auf  bie  5BcIlc  bc^  Sluberrabeö  mirs 
fen,  fo  f)at  man  bic  2(njal)l  ber  @piele  einer  Dampfmafdjine  pr.  2)?inute 

n = u = 9,549  — 

r 

5u  feben. 

SSei  ^(nmenbung  non  ©c^aufelrdbern  fid)  biefe  einfache  2(norbnung 
in  ber  Siegel  bemerfflelligcn ; bei  ben  0chraubenribern,  treld)e  bebeutenb 
fleinere  ^albmeffer  r erhalten  muffen,  fallt  aber  bie  Umbrebung^jabl  w 
fo  gro§  aug,  fo  bap  man  jur  (5rjielung  eine^  t>ortf)eilf) affen  ©ange«  ber 
25ampfmafd)ine  mittel«  eine«  Silber  werfe«  bie  fleinere  Umbrchungöjabl  n 
ber  jturbelwelle  in  bie  gr5pere  Umbref)ung«5af)l  « be«  Sluberrabe«  umfe^en 
mup.  0ef)r  oft  umgef)t  man  aber  auch  bei  ben  0chraubenrabern  ba«  93ors 
gelege  ganj,  inbem  man  bie  grope  2(njabl  oon  Äolbenfpielen  burd)  ange» 
meffene  ^erabjiehung  be«  Äolbcnljube«  ermSglicht. 

;3fl  bie  2fnjabl  ber  3ohne  be«  3!reibrabe«  auf  ber  Äurbelwelle  unb 

bie  2(njaf)l  ber  be«  ©etriebe«  auf  ber  SBelle  be«  0chraubenrabe«, 
fo  hat  man: 

u fix 

n rig 

2)er  ^ub  ober  0chub  Si  be«  2)ampffolben  ijl  natörlid)  ber  hoppelten 
Sdnge  ri  be«  Äurbelarme«  gleich,  alfo  = 2ri;  ifl  folglich  t?i  bie  mitt» 
lere  Äolbengefchwinbigfeit,  fo  hat  man  bei  einem  Sluberrabe  ohne  25ors 
gelege: 

r 2 c 


Ti  7t  Vi 

3>n  bet  Siegel  befiehl  bie  Umtricb«mafchine  eine«  Sluberrabe«  au«  jwei 
Dampfmafchineu/  welche,  wie  bei  einem  Kampfwagen,  eine  unb  biefelbe 
Äurbelwelle  in  Umbrehung  fe^en.  3fl  nun  P bie  reine  Äraft  einer  folchcn 
fSlafchine,  fo  hat  man  folglich: 

^ 2/>.  2*1  ft/'V, 


unb  baher: 

n 60  ^ , 15  ^ 

P = U t 1'3  =z=  UP  = , 

4nsi  nsi  2 Vi 

wonach  fid)  nun  bie  Kimenfionen  ber  Kampfmafchine  berechnen  laffen 
(flehe  II.,  §.  379  u.  f.  w.). 


33eifricl.  23ei  einem  Ü)ampffChiffe  ip  bie  Sänge  ber  (S^mimmpä^c, 
l = 144  gup,  bie  Steife  berfelben,  6 = Va  t = 18  unb  bie  Bauchung, 
a = 0,2  b = 3,G  f^up;  ferner ' ber  (Soefpeient  ß = 0,80  unb  ber  (Soefpeient 
(p  = 0,45;  man  fuChf  bie  Äraft,  welche  nöthig  iP»  um  burch  biefeö  <S^iff  ie 


Sf'trbiitbun^ 
^fr  iHufccr* 
Vtiber  mit 
tfr  Totnpf- 


Digitized  by  Google 


7G4  Slbt^cilung.  (Srflcr  55rittcd  itapitel. 

9wrt■ln^u^9  eiiic  2'oiine,  a 2000  ^jjfuttb,  mit  12  ®«f(^minbigfelt  im  ililljlc^enbcn  ®aff<r 
*^JL?r“SuV  fortjubcmegcn.  (5ö  tfl  ber  3ni)ait  bcd  ^aubtiiucrfd^niltc«; 

F = ß a b = 0,80  . 3,G  . 18  = 51,84  Duabratfuß, 
ba4  93olumcn  bci^  vcrbrangtcn  Üffiaffer6: 

V Z=Z  fp  ab  l — 0,45  . 3,G  18  . 144  = 4199  (Subiffuf, 

unb  folgÜÄ  baö  ganje  beö 

Vy  z=  4199  . CG  = 277134  ^funb. 

55iefe«  ijl  iebenfaliö  nur  flein  ju  nennen,  baber  fe^en  mir  in  ber 

§ormei  L = Fc*  für  bic  meebanifebe  Slrbeit  gu  feiner  Fortbewegung  bureb 
3)ambffraft,  für  /a  ben  9Jiarimaltt)crt()  0,150  ein,  fo  ba§  wir  nun  bic  ^eijiung 

L = 0,15  . 51,84  . 123  = 1343G  Fu^Pfunb  = 2G,35  ^ferbefrifte 

unb  bie  cntfvrecbcnbe  ilraft  — = 1120  ?|3funb  erbalten. 

V 

Diebmen  wir  an,  baß  baö  ©ewidbt  bed  ©(biffed  mit  9li»^rüfiung  70000  ^funb, 
ba«  ©ewi^t  ber  2)ambfmafcbine  fammt  jleffcl  unb  beffen  Füllung  GOOOO  ^funb 
unb  ba«  nötbige  S3rennmaterial  fiünblitb  300  ^funb,  alfo  für  eineFab^gfit  'oen 
8 !fagen  im  @anjcn  300  . 24  . 8 = 57600  ^funb,  unb  im  SDiittel  28800 
‘4>funb  betrage,  fo  erhalten  wir  bie  Dlu^lafl: 

Q = Vy  — (70000  -f  GOOOO  28800)  = 277184  — 158800 
= 118384  ^funb. 

@4  folgt  bad  9gerb&ltni§  ber  3ugfraft  gur  Dlublafl: 

L __  1120 1_ 

0«  ““  118334  ~ 106* 

6«  ijl  mög(i(b,  ba§  ber  ©ambfwagenjug  im  93eifbiel  gu  29G  ebenfaHe 
eine  Dlu^lafl  »on  118334  5>funb  mit  ficb  fortnebme.  Diebmen  wir  ber  ®ergleu 
^ung  wegen  bie  Sifenbabnflreefe  föblig  an,  fo  i)dbtn  wir  bicr  50  Fup  ©f- 
febwinbigfeit  bic  3ugfraft  2050  . % = 25G2,5  ^funb,  unb  folglitb  bad  93er? 
bältnif  berfelben  gur  Dlu$laft: 

_L 2562,5  ]_ 

Qv  ~ 118334  ~ 46’ 

alfo  oiel  gröber  al0  bei  bem  obigen  Jran^bP’^t  bur^  bad  5)ambff^iif*  i2 
Fub  ®ef(bwinbigfcit  wäre  allcrbing*?  nadj  ber  lebten  Fofwcl  in  §.  295  bie  3ug? 
fraft  nur; 

r -f-  I\  = % [(0,002G79  0,000011741 . 144)  . 217200  -f  0,001307  . ICO  . 144] 

= % (0,00293 . 217200  0,2091 . 144)  = 832,5  ?l>funb, 

unb  baber  ibr  93crbültnib  gur  Dlubiaft: 

L __  882,5  ]_ 

Qv  ~~  118334  *“  142' 

alfo  flcincr  al4  bei  bem  obigen  ©ajT<rtranöt)ort. 

2Bcnn  baffclbc  ©ebiff  in  einem  Fluffc,  beffen  mittlere  ©ef^winbigfeit 
ir  = 3 Fiib  ift'  flromauf  mit  t»  = 12  F«b  @cf<b^®i»bigfeit  bewegt  werben  foü, 
fo  ijt  bie  crforberliebc  .llraft: 

F = F (r  + tpy  = 0,15  . 51,84  . 15*  . 1 = 1750  iflfunb, 
bU  Arbeit : 

P V z=  1750  . 12  = 21000,  unb 
L _ 1750  _ 2_ 

Qv  ~ 118334  “ 68* 
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2)ie  mittlere  Umfangögefc^minbigfeit  ber  ötuberr&ber  im  (enteren  ^allc  ijl 
c = 1,4  (t»  -f-  *^)  = 15  = 21  §uf,  unb  nehmen  mir  ben  mittleren 

3)urc^meffer  2r  eine«  Otuberraoe«  = % ber  (Sc^iffdbölje,  = y,  ber  @(^iff«brcitc 
6 = y,  . 18  = 13,5  an,  fo  erhalten  mir  bie  erfcrbcrli^e  Umbrcljung^jal^l 
ber  9Betle: 

fl  = 9.549  - = 9.549  . = 29,7, 

r 13,5 

mofür  = 30  genommen  merben  fann. 

ferner  ijt  y — — l)  = 0,4*  = 0,1G,  fclglit^  ber  Duer; 

Cl  Ti  \|?  4-  IC  / 


-j-  IC 


CF  C 

fe^nitt  ber  eingetouchten  @Aaufetn,  = G,25  . ~ f",  alfo  menn 

v/16  Ql 


mir  l;ier  ~ z=  2 . 0,0274 


0,0548  fe^en, 

f\  = 0,25  . 0,0548’ F=  0,3425  F=  0,3425  . 51,84  = 17,75  Ouabratfup, 
mofür  18  Ouabratfup  angenommen  merben  foU. 

Ü)ta(^t  man  nun  bie  J&öf^e  A,  einer  ©(Raufet  = 0,2  i^rer  ©reite  Aj,  fo  Ijat 
man  ^ierna^: 

2 6,  Al  = 0,4  6,®  = F,  = 18  Duabratfuü, 

folglich : 


6j  = = 1^45  = 0,71,  alfo  in  runber  3a^l  G% 


unb 


Ä,  = 0,2  . 6,75  = 1,85,  alfo  in  runber  3‘i^l  = I/3  Sup. 

9le^men  mir  bie  mittlere  i^olbengcfe^minbigfeit,  nae^  II.,  §.  379,  e,  = 43 
3oll  an,  fo  erljaltcn  mir  ben  Jlurbel()albmeifcr:  , 


n t> 


2 c 


J-  r = 


43 


13,5  71 


12  . 21 


1,809  ^up. 


alfo  bc?.&ub  ber  25ambfmaf^ine: 

*,  = 2r,  = 3,C18  = 43,3  BoU. 

unb  bie  Jtclbenfraft  beiber  9Iiaf6inen  jufammengenommen: 

Q = — z= „ = a860  ll>fuub. 

r,  4.') 

stimmt  man  enblids  no(b  an.  ba§  icber  Jbolben  mit  ber  mittleren  Äraft  öon 
4 ©funb  pr.  OuabrafjoU  .Rolbcnjläcbe  mirft,  fo  folgt  Der  3nljalt  einer  «tolben? 

^800 

fiäebe:  = 735  Duabraljcll,  unb  folglich  ber  Durc^meffer  berfelben 

= 30.G  3oll. 


§.  319.  2Bnl)rcnb  fid)  bie  ber  0d)aufetr^bec  Dorjuglid)  nad)  ber 
^6f)e  beö  @c^iffe6  au^erl)alb  bc«  3Bafferö  richtet#  mirb  bie  ^6f)e  ber  9?us 
berrdber  burd)  bie  3^iefe  ber  (^intauebung  beö  0cbiffeg  beflimmt.  giebt 
0d)aufetr5bec  Don  10  biö  30  gup  ^urd)me|yer,  im  SWittel  aber  nimmt 
man  ben  Unteren  = *'2  ber  ganjen  0d)iff«b6l)e.  Die  0d)rauben*  ober 
glügclrabet  haben  nur  Durebmeffer  non  4 bi«  15  unb 

jmar  meifl  nabe  gleid)  ber  Eintauchung  ober  ©affertracht,  3e  nad)  ber 
*1^6be  ber  Scbaufelrdber  i|I  bie  Umbrebung«5abl  berf  lben  pr.  SWinute 


Slutcr* 
r^bfr  mit 
tcr  T'ompf. 
mtifttinr. 


fBu^trr.^^cr. 
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Bweitc  2lbt^eilun^3.  ©ifler  Slbfd^nitt.  2)ritted 


9tu>«rtÄ6fr.  6 biö  48j  unb  auö  bcmfelben  (55runbe  tjariirt  aud)  bic  Umbref)ungöjaf)l 
ber  0d)raubenr5bcc  jwifc^en  iö  unb  120.  Die  ber  0ct)aufcln 

eineö  0d)aufeIrabeö  richtet  ftd)  nad)  bec  J5>of)c  beffelben;  nimmt  man  bie 
^upere  Entfernung  je  jmeiec  0d)aufeln  non  einanbcc  = 3 gu§,  fo  giebt 
ber  Durd)meffcr  be^  SRabcö  in  gupcn  beinaf)e  bie  n6tf)ige  2(njat)I  ber  SRab^ 
fdjaufeln.  Ein  SlugeU  ober  0d)raubenrab  entf)dlt  jebt  meijl  jnpei,  brei 
' ober  oier  Slugel.  SDlittcI  i|l  bie  @angi)d()e  ber  0d)taubenfIdd)e , n?o» 
md)  bie  glögel  gemunben  fmb,  l,25mal  bem  Durdjmeffer  beö  9labe^/  unb 
folglid)  ber  mittlere  0tcigtt)in!el  a biefer  if-  HL,  §.  13,))  burcb 


tanq.  a = — — „ ^ ^ 

^ 2jtr  3,14 

bejlimmt,  monad)  a = 23  @rab  ouöfdUt. 


= 4#  = 0,40 


Die  @ro§e  ber  0d)aufels  unb  glugelfldc^en  ber  9Cuberrdber  ifl  naturlid) 
burc^  bie  @r6^e  beö  0d)ifföroibec|lanbeö  ober  burd)  bie  0tdrfe  bec  Dampf* 
mafdjine  beflimmt  S3ei  fleinen  glupfd^iffen  nimmt  man  ba«  33erbdltni§ 

p 

-p  bet  beiben  eingefaudjten  0c^aufelfIdc^en  jum  *l^auptquerfd)nitt  be« 
0d)iffetJ  na^e  0,4,  unb  bei  großen  0eefd)i|fen  nur  circa  0,2. 

3ebenfallö  finb  bie  langen  unb  fd)ma(en  9?abfd)aufeln  ben  furjen  unb 
breiten  oorjujieljen;  bei  fd)ma(en  Slu^fdjiffen  i(l  be6f)alb  baö  23erf)dltni$ 
bec  0d)aufelbreite  5ur  0d)aufelldnge  nur  V?  Ve»  breiten  0ee* 

fcbiffe’n  Vs  V4-  S5ldtfer  ober  glugel  bec  0d)raubenraber 
mel)c  ober  njeniger  bie  gormen  oon  .Ärei^fectoren,  unb  nef)men;  le  Jiad)bem 
i()re  2(njal)l  fleinec  ober  gcdper  ijT,  ein  bi^  jreei  Drittel  ber  gl®e  if)rr^ 
Umbrel)ungö!reire6  ein. 

Daö  5Ber^dltni§  bec  mittleren  ©efdjnjinbigfeit  c einer  9?abfd)aufel  ju 
bec  beö  0d)iffe6  v ijl  1/25  biö  1,4;  unb  bad  S3erf)dttni^  ber  mittleren 
©efdjnjinbigfeit  eineö  OJabflugelö  in  apieller  Slic^tung  ju  ber  beö  0d)iffeö 
im  SD?ittel  1,2.  ül?an  nennt  bie  Differenj  c lang,  a — u = 0,2  ben 
öJucflauf  (engl,  the  slip)  ber0d)caube.  E6  ifl  nid)t  immer  ein  9Socj\ug, 
njcnn  biefer  9?ucflauf  feljr  flein  auöfdUt,  rccil  biefe  Älein^eit  fefjc  gemobn» 
lid)  il)ren  @runb  in  ber  unjwecfmdpigen  gorm  beö  Jj^interfcbiffe^  bat. 
5öenn  bie  3BafTerlinien  nad)  bem  ,^intecfd)iff  nid)t  ganj  fd)arf  julaufen, 
fo  gccdtb  ba^  ^.SSaffcr  f)inter  bem  0d)iffe  in  eine  bebeutenbe  25cni>egung,  in^ 
bem  eö  ben  l)intcc  bem  0d)iffe  frei  loerbenben  9^aum  auöfuUt,  unb  babei 
ber  Umbrel)ungöben5egung  ber  0d)raube  entgegenmirft.  Dabei  gebt  aUer* 
bing6  aud)  ein  S^b^Ü  5Birfung  beö  5Bafferö  auf  bo6  Jf)interfd)iff  oecs 
loten,  n?eld)e3  roiebec  eine  Sßergro^erung  be6  0d)iffön)iberf?anbeg  im  @an* 
jen  juc  golge  b»it‘  S^etoegt  fid)  baö  2ßa|fer  hinter  bem  0d)iffe  mit  ber 
®efd)n)inbig!eit  w in  ber  9^id)tung  be6  0d)iffeö,  fo  ifl  bie  relatioe  Qje* 


I 
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fd)trinbig!eit,  mit  beren  £luabtat  bet  SBiberftanb  beö  ©affet«  gegen  bie 
0d)taube  ptoportional  mdcbfl: 

Ci  = c lang,  a w — v, 
unb  e«  fallt  baf)et  bet  9?ucflauf  bet  0d)taube: 

c lang,  a — v = Ci  — lü, 

bei  confiantem  Ci  obet /onflantet  JJampfftaft  um  fo  f leinet  au«,  je  gr6* 
§et  bie  ©efd^minbigfeit  be«  bem  ^interfd)iffe  nad)flr5menben  ©affet«  ifl. 

w = c,  fo  fdllt  natürlich  bet  9Jücflauf  9'ZuU  au«,  unb  w Cy 
fo  mirb  betfclbe  fogat  negatio. 


2)et  $Kucflauf  bet  Slubettdbet,  unb  jmat  nicht  btop  bet  0d)tauben», 
fonbern  aud)  bet  0d)aufelrdbet  fallt  befonbet«  noch  bann  feht  flein  au«, 
menn  bie  @chiffe  butch  bie  2)ampfs  unb  ©inbPtaft  zugleich  in  85emegung 
gefegt  metben.  31^  -P  ©inbfraft,  Pi  = Fi  (c  — v)*  bie  Ätaft 
bet  0chaufelrdbet  unb  W = kFv^  bet  ©ibetflanb  be«  0chiffe«,  fo  h«* 
ben  wir: 


/>  -(-  />!  = fF,  b.  I.  P kl  Fl  (c  — = kFv^y 

unb  bähet  ben  S^ucflauf: 


]/kPv^  — P 

- K kiFi 


©dre  nun  bie  2)ampf!raft,  unb  alfo  auch  c — v conflanf,  fo  wutben 
c unb  V mit  /^machfen;  ba  abet  bie  ^taft  bet  I)ampfmafchine  jtch  um 
fo  mcht  bet  9?uU  ndhett,  je  gr6§et  c witb,  fo  giebt  e«  bei  einer  feht  großen 
©inbfraft  eine  @efchn)inbigfeit: 


bei  welcher  ber  ©inb  bie  alleinige  Slriebfraft  ijl.  Um  in  ben  gdllen,  wenn 
in  Solge  ber  ©in^«  ober  ©egelfraft  bie  ©efchwinbigfeit  c eine  ungewdhm 
lieh  große  wirb,  bie  i£5ampffraft  nicht  unjwecfmd^ig  ober  gar  unnub  ju 
oerwenben,  oerfieht  man  bie  JKuberrdber  mit  einer  ®ins  unb  ?(u«rucft)ors 
richtung  (f.  IIL,  §.  202),  woburch  bie  SSerbinbung  bet  OJuberrdbet  mit 
bet  iDampfmafchine  ganj  aufgehoben  werben  fann.  0owie  ba«  2(u«rucfen 
be«  S^uberrabe«  erfolgt  ift,  nimmt  baffelbe  eine  Umbrehung«gefchwinbigfeit 
c an,  welche  ber  0chiff«gefchwinbigfeit  v fa|l  gleichfommt. 


§.  320.  S3ei  ber  ßonflruction  bet  0chaufelrdber  jinb  mannigfaltige 
23erdnberungen  oerfucht  worben,  man  ijl  jeboch  immer  mietet  ju  ber  ge* 
w6hnlid)en  einfachen  gorm  berfelben  juruefgefehrt,  wobei  bie  höljrrnen 
Schaufeln  in  rabialct  Uiiehtung  jwifchen  jmei  eifernen  9?eifen  auf  ben  Siu 
ben  ber  eifernen  S^abarme  befefligt  finb.  2)ie  untere  »^dlfte  eine«  folchen 
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@d)aufelrabeö  fu()rt  ba«  in  gig.  635  abgtbiu 
bete  2)ampffd)iff  AB  nor  2(ugen.  Die 
C,  um  me(d)e  fid)  bad  9Jab  btei)t,  ifl  \Jon  bem 
^)albfreitlf6rmigfn  9lab!a|!en  D,  meldjer  auf 
bem  SiabgejIeUc  EE  ru()t,  nerbecft.  5Bab* 
renb  ba^  Otab  in  ber  9{id)tung  bed  ^feile^ 
umgebref)t  mirb  unb  6ie  0d)aufeln  S beffelj 
ben  mit  ber  @efd)n)inbigfeit  c gegen  bol 
Söaffec  ft^lagen,  bemegt  fid)  ba^  0d)iff  in  bet 
umgefef)rten  9Jid)tung  mit  ber  ©eftbwiiu 
bigfeit  V fort.  Da  ba^  0?ab  mit  bem 
@d)iffe  jugleid)  fortgef)t,  fo  bemegen  M 
bie  ©cfjaufeln  beffelben  in  einer  (Jpcloibe,  unb 
jwar  nid)t  in  einer  gemeinen  Gpetoibe,  fonbem 
in  einer  oerfurjten  (Fpcloibe  A B D E F BG^ 
gig.  636,  mcit  bie  Umbrebung^gefd)tvinbtg: 
feit  c ber  ©ebaufet  A gr6^er  ifl  alO  bie  fort» 
fd)reitcnbe  @efd)njinbigfeit  v berfetben.  Um 
biefe  duroe  j^u  conjfruiren,  jieben  mit  ju? 
nacbfl  burd)  bie  9J?itte  K ber  unterffen  9Jab= 
fcbaufel  eine  ^orijontale,  unb  tragen  ()ierauf 

ben  5öeg  KE  = — mat  AHK 


V 

= — »na  auf,  um  melcben  ffd)  baö  9lab 
c 

borijontat  fortbewegt,  w^b^^nb  eine  b^Ibt 
Umbrebung  macht,  Wi^br^nb  aifo  aud)  bie 
©ebaufet  A nad)  E fommt.  9?un  tbeilcn 
wir  ben  mittleren  ©cbaufelfrei^  A K in  gleiche 
Sbeile,  fuhren  bureb  bie  3^beilpunftc  1,2,3... 
beffelben  ebenfalls  J^^orijontalen,  unb  tragen 
auf  biefelben  bie  entfpreebenben  3Bege  be5 
SKabeö  in  geraber  Üinie,  alfo  j.  S5.: 

S3og.  A 1 


1 a = 


^albfr.  AK 

^ *J)albfr.  AK 
S809.  >13 


KE  = V« 


KE  = V« 


■ KE  = 


% 


KE, 


KE, 


KE 


^albfr.  AK 
u.  f.  w.  ouf;  bie  fid)  babureb  ergebenben 
'Punfte  a,  /3,  y,  Ä,  a u.  f.  n>.  liegen  in  ber 
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9efucf)tcn  dpcloibe.  man  nun  nod)  burcf)  biefe  fünfte  parallelen 

ju  ben  entfpred)enben  9Jabl)albmeffern , fo  erf)i\lt  man  burd)  fie  aud) 
bie  9Jid)tung,  n?eld)e  jebe  0d)aufel  in  il)rec  jebe^maligen  Stellung  eins 
nimmt. 


636. 


'.?Iuö  bem  mittleren  9iabf)albmeffer  CA  = CK  = a unb  bem  Ums 
brel)un9gn)infel  AC L =z  (p^,  ergiebt  fid)  ber  entfprec^enbe  Umbrebung^s 
begen  AH  L = a(p^  ferner  bie  ?Ibfci|Te  beö  entfpred)enben  dpcloibens 
bogen^  AB  Di 

X = AM  = AC  CM  = fl  (1  — cofi,(p\ 
unb  bie  jugeborige  Orbinate : 


//  = M D=z  M L-\-  L D — a sin.  “h a(p  = a (^in.  <p^. 

Um  nun  bie  Punffe  D unb  F 31:  finben,  roo  bie  0cbaufel  Dertifal  abs 


unb  auffleigt,  machen  mir  ros.  cp  — ©en  babureb  beflimmten 

c 

Umbrebungöminfeln  entfpriebt  ber  SJZapimalmertb  M D unb  ber  SQ?inimals 
trertb  MF  ber  £)rbinate  y,  unb  jiebt  man  nun  beibe  SBertb«  non  einan« 
ber  ab,  fo  erb<^lt  man  ben  gr6§ten  3ßeg  FD,  welchen  eine  0cbaufel  un» 
ter  bem  SBaffer  in  borijontaler  9?id)tung  jurücflegen  fann.  ^ie  J^6be 
E N ber  eminenten  Punfte  D unb  F über  bem  guppunfte  E ber  0d)aus 
felbabn  i|t: 


5 = M K — C K — CM  ==  (I  (1  + cos.  (p)  = - a. 

c 

£)a  ber  borijcntale  ^omponent  ber  Umbrebung^bemegung  ber  0cbaufeln 
III.  4ü 
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Sii'dLfdrätcr  nur  unter|)vilb  D unb  F bec  fortfd)reitenben  JBettJequng  beö  0d)ijf#ö  ent-- 
gegen^efe^t  fo  ftnbet  aud)  nur  bei  Durdjtaufung  bc6  DFF 

eine  nublidje  Sßirfum^  ber  0d?aufetn  flatt,  unb  man  foll  baijer  ba6  9?ab 

gig.  637. 


nie  fo  tief  in  baö  SBaffer  eintaud}en,  ba^  bie  fünfte  D unb  F unfer  He 
£)berfl4\d)e  beffelben  ju  liegen  fommen.  S5ei  einer  grbferen  (Eintauchung, 
wie  fie  ettt)a  oorfommt,  wenn  ba«  @d)iff  ubermdlpig  belajlet  i|t,  fchlogen 
bie  @cf)aufeln  beim  ^in=  unb  2(u6fritt  au^  bem  SBaffer  mit  ber  Olücffeitc 
gegen  baö  SBaffer,  rooburd)  alfo  ein  2beil  ber  Äraft  »ieber  verloren  gebt, 
welcher  waf)r«n^  ^urd)laufung  beö  9Begeö  DEF  gewonnen  wirb. 

S5ei  ber  rabialen  0d)aufel|belIung , wie  wir  fie  im  23orfbebenben  T?cr= 
auögefefet  h^hen,  treten  bie  0d)aufeln,  jumal  wenn  ffe  tief  in«  5ÖafTer 
eintauchen,  bebeutenb  fchn^g  in  baö  5Baffer  ein,  unb  au6  bemfelben  ©runbe 
fd)ieben  fie  bad  5Baffer  nicht  blo^  h^njontal,  fonbern’auch  geneigt,  unb 
jwar  beim  Eintritt  in  M 5Baffer  nach  unten,  unb  beim  2fu^tritt  au« 
bemfelben  nach  oben  oor  fid)  hin,  wobei  alfo  auch  ba^  3öaffer  nicht  bloß 
horijontal,  fonbern  auch  »ertifal  auf«  unb  abwikto  auf  ba«  @d)iff  jurücf: 
wirft.  »?)ierbei  ftnbet  natürlich  nicht  blo^  eine  unoollfommene  Äraft^ 
benu^ung  jlatt,  fonbern  e«  wirb  aud)  baburd)  ba«  0d)iff  in  jitternbe 
wegung  oerfebt.  Um  biefe  UebeljT^nbe  ber  fKuberrÄber  $u  befeitigen, 
hat  man  benfelben  brehbare  Schaufeln  gegeben,  welche  fid)  bei  ihrer 
^Bewegung  im  5öaffer  in  ganj  ober  beinahe  oertifaler  0feHung  erhalten. 
J^ierher  gehören  oorjuglid)  bie  Silber  non  85uchanan  unb  (Morgan. 
J)ie  wefentliche  Einrichtung  eine«  fold)en  SfJabe«  erfleht  man  au«  gig.  63S. 
AH K ift  wieber  ba«  um  bie  7(re  C umlaufenbe  SKab;  jebe  0d)aufel  be«^ 
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felben  bat  in  ihrer  SWitte  eine  borijontale  ?(re,  n>ie  j.  S3.  K,  unb  einen 
2(rm  KL,  beffen  (5nbe  A bureb  ein  Cbarnier  mit  einem  anberen  D^abe 
verbunben  ijl,  meld)e6  eine  befonbere  ^rebungeape  D unb  mit  bem  0d)au= 

Big.  G38. 


fetrabe  gleiche  bat.  3n  golge  biefer  5?erbinbung  ber  beiben  Dvabec 
mirb  nun  baö  eine  bureb  baö  anbere  jugleicb  mit  in  llmbrebung  gefegt, 
wobei  bie  0cbaufelarme  jwar  nach  unb  nueb  anbere  iKid)tungen  anneb* 
men,  jebod)  nabe  am  9?abtiefflen  jiemlid)  borijontal  bleiben,  wenn  ihre 
2ange  / bie  ^pcentricitdt  C D nid)t  niel  öbertrifft.  23efe|tigt  man  bann 
bie  Schaufeln  fo  auf  ihre  Umbrebungtfaren,  bap  ihre  (Ebenen  recbtwinfelig 
gegen  bie  2(rme  berfelben  fleben,  ober  ba^  iebe  0cbaufel  in  ihrer  unterfren 
•Stellung  eine  nectifale  Sage  annimmt,  fo  wirb  fie  bann  aud)  bei  ben 
übrigen  Stellungen  unter  3Baffer  noch  jiemlid)  oertüal  bleiben.  Uebrigenb 
burcblauft  natürlich  aud)  hier  bie  Scbaufelape  eine  Gncloibe  .4  li  D K /', 
rrobon  nur  ein  gewiffer  S3ogcn  l)  E F unter  5öaffer  liegt.  J^at  ftd)  bie 
Scbaufelape  M non  bem  guppunfte  K auö  um  ben  I^rebungöwinfel 
MCK  = qp  entfernt,  fo  nimmt  bie  9^eigung  be^  Schaufelarmeö  MS 
gegen  ben  .f)orijont  einen  5Bertb  S MO  — an,  welcher  burd)  ben 


?(uöbrucf  sin,^  = 


SO 

MS 


bei^immt  wirb. 


9?un  i|l  aber: 

MS  = / unb 

SO  = liQ  = SO  — S/i  = KU  - S/F 

anuab^rnb: 


19* 
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€*nuffl* 

rietr. 


M U-  {n  sin.ipy  — (a  sin,fp)  + e — l)\ 

8n  Sa  Sa 

2 (/  — e)  a sin.  q>  — (/  — ey 

~~  Sa 

baf)er  folgt: 

(/  — e)  sin.w  (/  — ey  I — e 

sin.  ilf  = — i — = — - 

4/  Sal  4 

fallt  alfo  bie  9?eigung  ber  0d)aufelarme  gegen  ben  Jf)oti5ont,  unb 

folglid)  auc^  bie  2fbn>eic^ung  ber  0d)aufelebenen  oon  ber  23ertifalen  um 

fo  bleiner  au«,  je  fleiner  nic^t  allein  ber  2)rel)ung«tt?infel  gp,5fonb«rn  aud> 

I ß 

je  fleiner  ba«  93erl)<!lltni§  — j — ijl.  gur  <p  = 0 l^at  man  bternad): 


- e(  . l — e\ 

rr'-’’  - -TT) 


l 

sin.xl}  = — 


(I  - ey 

Sla 


bamit  folglid)  bie  0d)aufel  bei  il)rem  tiefflen  0tanbe  oertifal  fte^e,  muf 
i^re  @bene  um  ben  5Binfel  90®  — mo  burd)'  bie  lebte  gormel  $u 
bejlimmen  i|f,  oon  ber  ^Jic^tung  il)re6  ^rme«  abmeidjen. 


Slnmerfung.  93ei  ben  @(baufelräbern  oon  Sielb  ift  jebe  0<^aufel  au« 
mehreren  f^mälcrcn  Dbeilen  gufammengefebt,  wel^e  itufenförmig,  unb  jtcar  in 
einem  Spcloibenbogcn  bmtet  einanber  fteben  unb  fd^male  S'oif^cnrSumc  jmifc^en 
fi(b  loffen.  9)ian  k>ur(^  biefe  ©(baufelconjiruction  ba«  ©tauchen  ber 
fein  beim  öin?  unb  Sluotritt  ou«  bem  SBaffer  befeitigen  rnollcn.  Q«  ifl  He« 
jebo(ib  fe^r  unvoUfommen  gelungen;  unb  oielmebr  bie  Stiftung  ber  Otuberriter 
babur(^,  toic  e«  fd)cint,  etmaö  b^rabgejogen  »orben.  ÜJlit  ®crtbeil  menbet  man 
bagegen,  borjüglicb  in  9lmerifa,  Oluberräber  an,  meiere  bur(b  ein  mittlere«  arm* 
fbftem  in  jmei  gleite  Dbeile  getbeilt  merben,  beren  ©^aufelungen  gegen  ein- 
anber  fo  Perfekt  finb,  ba^  je  eine  ©(baufei  ber  einen  abtbeilung  mit  ber  2)fttte 
ber  Dbeilung  jmif^cn  je  §mei  ©Räufeln  ber  onberen  Slbtbfilung  jufammenfillt. 
hierbei  erbatteu  bie  mittleren  IRabarme  eine  fol(be  93reite,  ba^  fteb  bie  ©ebau? 
fein  ber  einen  abtbeilung  auf  ber  einen  unb  bie  ber  anberen  abtbeilung  auf 
ber  anberen  ©eite  ocrfclben  befefHgen  laffen. 

Änbere  Slenbcrungcn,  toelcbe  man  an  ber  (Scnfhuction  ber  ©(baufelrdret 
perfu^t  bat,  erfireden  fi(b  blop  auf  bie  gorm  ber  ©cbaufeln.  iWatb  ben  Ser- 
fu^en  be«  5lmerifaner«  Qrnbanf  foHen  namentli(b  trianguläre  ©cbaufeln,  bereu 
©pi^en  ber  Otabare  jugefebrt  finb,  boppcU  fo  piel  Iciflen  al«  rcctangulire  «cn 
gleichem  ^lä^cninf)alte.  Dldbcrc«  hierüber  f.  Tho  steara  engine  by  Tred- 
gold,  Vol.  III.,  London  1852. 


§.  321.  2>ie  0cbaufclr^ber  vereinigen  mehrere  Olachtheile  in  ficb, 
tvelcbe  bur<h  2Cnn?enbung  ber  0d)raubenrdbet  vermieben  merben  f6nnen. 
^ie  0(haufelrdber  ju  beiben  0eiten  be«  0d)iffe«  erfdfmeren  nicht  allein 
bie  ©enbung,  fonbem  auch  bie  D)urchfabrt  be«  0d)iffe«  burch  enge  gabr* 
maffer,  unb  ftnb  überhaupt  ben  3«rftorungen  weit  mehr  au«gefe|t  alö  bie 
viel  fleineren  unb  ganj  unter  SBaffer  beftnblichen  0chraubenrdber,  bie 


DIgitized  byGoogls 


®on  tem  gcrtf(^affcn  t>er  haften  ouf  ober  na^e  t)orijontalen  SBegen.  773 

baföc  aber  aud)  einen  oiel  grb^eren  Siefgang  beö  @d)iffed  erforbern  unb 
eben  beöbnlb  nur  bei  SD?eerfd)iffen  in  ^Tnreenbung  fommen.  2)er  mid)s 
tigfle  9?ad)tbei[  ber  0d)aufelrAber  beflebt  barin,  baf  bie  5öirfung  berfeU 
ben  nur  bei  einer  getriffen  (^intaud)ung  unb  alfo  auc^  nur  bei  einem  ge» 
miffen  Siefgang  be«  ©djiffeö  eine  üortbeilbafte  i)l,  ba§  biefelbe  nid)t  b(o§ 
f (einer  au^fdUt,  wenn  bie  ©djaufeln  nur  jum  Si)eil,  fonbern  aud)  wenn 
biefelben  ju  tief  in  baö  5Ba|fer  eintaud)en.  2)eöi)alb  fonnen  alfo  bie 

©d)aufelrdber  nid)t  mit  S3ort^eil  arbeiten,  wenn  bie  S5elajlung  eine6 
©d)iffeö  oariabel  i)l,  wa^  j.S5.  in  bebeutenbem  9)^aa§e  eintritt,  wenn  ba6 
@d)iff  auf  einer  grbferen  SReife  ben  Sörennmaterialbebarf  mit  ftd)  fortnel)» 
men  mup.  ^er  (Jffect  ber  0d)raubenrdber  ifl  bagegen  oon  bem  Siefgang 
beg  ©d)iffeö  gar  nid)t  abl)dngig,  unb  iiberf)aupt,  unter  ubrigenef  gleichen 
23erbdltni|fen,  grbper  al^  ber  ber  ©d)aufelrdber.  9Ran  l)at  ben  ©c^rau» 
benrdbern  nac^  unb  nad)  fe()r  oerfd)iebene  gormen  gegeben,  ^a^  erffe 
©d)raubenfc^iff,  ber  »2frd)imebeö« , erbaut  1840  oon  bem  ^ngldnber 
©mitb,  beflanb  aug  einer  ©r^raube  mit  einer  einzigen  5öinbung  oon 
360  @rab;  fpdter  conjlruirte  man  aber  mit  23ort|)eil  ©d)rauben  mit  jwei 
5öinbungen  ju  je  180  @rab,  wie  5.  S5.  gig.  630.  Briefen  u.  X 

gig.  631). 


conflruirten  Sluberrdber  mit  fec^g  au6  bem  Umfange  eineö  SKinge« 
uorjlebenben  fd)raubenformigen  glügeln  oon  je  nur  30  @rab,  unb  in  ben 
neuejlen  Seiten  conjlruirt  man  ©c^raubenrdber  mit  jwei  biö  oier  glugeln. 
S)ie  oorbere  2(n|id)t  unb  ben  ©runbri^  eineö  fold)en  breiflugeligen  9?abeö 
FGLC  ful)rt  gig.  640  (a.  f.  ©.)  oor  2(ugen;  bie  ©eitenanffd)t  unb 
ben  ©runbrif  eineö  zweiflügeligen  O^abeö  non  SRaubölap  jeigt  gig.  641 
(a.  f.  ©.).  2)ie  glugel  A unb  B laffen  fid)  l)ier  burc^  einen  befonberen 
4)ebelmed)aniömuö  EFG  u.  f.  w.  mit  il)ren  japfenformigen  ©tielen  in 
bem  SRuffe  breben , welcher  auf  ber  3öelle  C feflfibt.  Um  nun  bei  S5e» 
nubung  ber  ©inbfraft  nid)t  baö  ganze  9Jab  auö  ber  SBerbinbung  mit  ber 
Sriebwelle  bringen  ju  muffen,  b<^t  man  b*«r  nur  ndtl)ig,  burd)  ben  ange» 


Sebtaubrn- 

TÄbfl. 
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5d„aubfn.  beuteten  iilJ^ecbaniömu«  bie  glugel  fo  ju  breben,  ba§  ffe  nab«  bie  Tlyenrid)» 
tun^  beö  0d)iffe6  annebmen;  unb  um  bie  glugel  in  biefec  2age  ^u  «rbal: 
teil , Id^t  man  nod)  bie  am  Snbe  eineö  fenfcecbten  0tieU6  U K an%r^ 


brachte  klammer  K berab,  unb  erfaßt  bamit  ben  einen  glugel  an  feinem 
du^erjlen  ^nbe.  Dad  glugeU  ober  @cbraubenraD  b^t  bor  bem  0cf>aufeU 
rab  ba^  norauö,  ba^  bei  bemfelben  bie^Birfung  berglugel  auf  ba$9Ba|fer 
eine  continuirlicbe  unb  folglich  bei  gleicher  gldcbe  eine  grd^ere  ifl  at«  bei 
ben  0cbaufelrdbern  (oergl.  ben  2frtifel  ©inbrdber  in  II.,  §•  246).  S^e^s 
halb  ifl  benn  auch  bie  @ro^e  fdmmtlicber  glugelfldcben  fleiner  al«  bie 
fdmmtlicber  0cbaufeln  eineö  0cbaufelrabe^,  unb  folglich  bei  gleichet  £ei^ 
ftung  ein  glügelrab  oiel  fleiner  alö  ein  0cbaufelrab.  *^ier5U  fommt  na: 
turlicb  noch;  ba^  bei  ben  glugelrdbern  bie  naebtbeiligen  5Birfungen  beim 
@ins  unb  2(u6tritt  ber  Schaufeln  auö  bem  5öaffer  ganj  Wegfällen. 

Um  mit  mdglicbfler  0d)drfe  bie  5öirfung  beö  0cbraubenrabeö  mittele 
ber  gcrmel  für  bie  2fj:enfraft: 


ju  fünben,  bebarf  e«  noch  einer  befonberen  Sntegration,  ba  bie  @efd)»in* 
bigfeit  c beö  Dlabeö  in  oerfebiebenen  Entfernungen  non  ber  2fj:e  nerfdiieben 
ifl.  3fl  o bie  SBinfelgefcbwinbigfeit  beö  fRabeö,  unb  s ber  Tfbflanb  eineö 
glügelelementeö  non  ber  Umbrebungöare;  fo  haben  wir  beffen  ©efchwim 
bigfeit  c = cjz,  unb  ifl  r ber  du^erfle  9labhalbmeffer,  fowie  h bie  du* 
ferfle  0chraubenganghdhe,  fo  hat  man  nach  §• 
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ifl;  wenn  n>ir  bie  obige  gormel  nut  auf  ein  Element  ber 


aimenben : 


(IP  — (—  — (cofi.ay  dp 

2(j  \2  7t  J ^ ^ 


ober,  ba 

d F . cos.  a = d G. 

b.  t.  bie  freiöformige  ^rojection  ber  @cf)raubenfl(ücl)e  red)tn?infelig  gegen 
bie  Umbre^ung^ape  auöbrucft: 

dP=  (cos.ap  dG. 

2 g \2  7t  / ' 

I>aö  ßtement  dG  i(t  ein  fdjmaier  Äreiöring  oom  vf)olbmeffer  j,  oon 
einem  gegebenen  dentriwinfel  unb  oon  ber  SSreite  dz,  baf)er: 

dG  — ßzdz^ 

ober,  ba  auö  bem  Obigen 

k hda  . . 

z = — coig.  a,  unb  ()ierauö  miebec  dz  = — ^ folgt, 

2 7t  ‘ 2 7t  St  ft.  CC 


-Hl  (Ä)'  i^-^y  ^ "• 

9^un  ijl: 

(cotq.ay  da  = — - — r — - — Ln.  sin.a, 

2 stn.a^ 

fo(glid) : 

R 

1 — sin.a^ 


/• 


/ 

7t 

T 


7t 


{cotg.a)^da=  y-  + Ln. sin.--  — Ln.  sin.  a 


_ — sin.  a» 

2 

bal)er  bie  ganje  Äraft  beö  glugelrabe^: 

Steuer  i|l  ber  3n()alt  ber  Slugelprojection  n)infelred)t  jur  2fre: 
G = ßf  {cotg.ay-, 

ba^er  la^t  fid)  aud) 

_ 3y  _ f, y , [1  2 {fnng.  ap  Ln.  sin.a]  . G 

feben. 


€ditau6cn> 

rJbtt. 
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3u'titf  «bt^tiluniV  ©rftcr  t>ritted  .(tabitcl. 


tt  . ... 

gübren  mv  je^t  c = cor  unb  tang.  a = - — ^ ein,  irobei  n?ir  r 

^ 7t  7 

unb  a auf  bcn  auperffen  SKabumfang  bejteM/  fo  erl)alten  wir : 

P = {rlang,a  — v)'^  [1  + 2 (tang.ay  Ln.  sin.a]  G. 

“ Q 

23ejeid)nen  wir  nun  3 [1  + 2 {taug.ay  Ln.  ^iin.  n]  burd?  fo  er-- 
^iebt  fid): 

n [ctang.a  — vy 

I — , 


29^ 


G y; 


unb  ba  nun  nod)  P — bem  5Biberilanbe  5 — — y be^  0d)iffe6  gleid?  ju 


2.7 


fi’ben  ijl,  fo  folgt: 


baber : 


\/  U' 

c tang  a — r = r y 


c Uing.a  = r ^1  -j-  y ^)' 
unb  folglid)  bie  erforberlid)«  2(rbeit  beö  9Juberrabe6; 

L = Pctang.a  = J y . t,  (i  + y 


5 


Fv'^ 

2.V 


§.  322.  ^ie  2)ampfmafd)inen,  weld>e  jur  Bewegung  ber  £>ampffcbiffe 
bienen,  (inb  in  ber  Siegel  gew6l)nli(^e  Söatt’fc^e  93iafd)inen  mit  ßonben= 
fation;  jeboc^  wenbet  man  aud)  jur  (5rjielung  eine«  fleineren  @ewid)te« 
in  neuerer  3«it  ‘?)od)brucfmafd)inen  an.  2)a  biefe  SÄafc^inen  feine  7in= 
wenbung  eine«  ©djwungrabe«  gejlatten,  fo  Idpt  man  |te  in  ber  Siegel  au« 
jwei  ^ampfcplinbern  be|lef)en,  unb  giebt  ber  naf)e  unter  ba«  23erbecf 
legenben  SBelle  für  jeben  ^ampffolben  eine  befonbere  Ärüpfung.  Um  eine 
moglid)fl  gleid)f5rmige  Umbrel)ung«bewegung  5U  erzielen,  laft  man  bie 
5ßar5en  ber  beiben  Är6pfe  ober  Ärummjapfen  genau  wie  bei  ber  S^retbare 
eine«  Kampfwagen«  um  90  @rab  non  einanber  ab|lef)en.  SSegen  ber 
S5efd)rünftl)eit  be«  Siaume«  unb  um  aud)  eine  grüfere  2fnjal)l  non  0pie* 
len  ober  Umbrel)ungen  ^u  erl)alten,  giebt  man  ben  ©c^iff«mafd)inen  immer 
einen  fleinen  »f)ub,  ber  nielleid)t  nod)  nid)t  einmal  ber  ßplinberweite  gleid) 
fommt.  Kie  erflen  0c^iff«mafc^inen  waren  S5alanciermafd)inen.  Um 
ba«  SBerbecf  frei  ju  laffen,  mupten  bie  balancier«  unter  ber  SBelle , unb 
jwar  nal)e  über  bem  ©d)iff«boben  gelagert  werben,  unb  um  bie  Äolben= 
{lange  mittel«  ber  befannten  ©erabfü^rung  (f.  gig.  271,  §.  130)  ju  be* 
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wirfen,  war  ed  aucf)  n6t()ig;  jeben  SSalanctec  auö  jtrei  qleicf)en,  um  eine 
9emeinfd)aftlicf)e  2(pe  fd)wingenben  unb  ben  Dampfcplinbec  jwifdjen  ftd) 
faffenben  5lJ)eUen  be)lei)en  ju  laffen.  3n  ben  neueren  3«iten  menbet  man 
aber  meifl  nur  birect  mirfenbe  2y?afd)inen  an,  mobei  man  circa  ein  2)rittet 
beö  JRaumeö  unb  jmei  gunftel  beö  @emid}teö  erfparr. 

0ef)r  mannigfaltig  finb  bie  birect  mirfenben  9)?afcl)incn.  @ie  finb  ent-- 
meber  folcbe  mit  fepjlebenben,  ober  fold)e  mit  fd)mingenben  (5plinbern.  5öei 
ben  Unteren  mirb  bie  Äurbelmalje  unmittelbar  non  bem  Äopfe  ber  Äolbenf^ange 
ergriffen,  unb  bei  ben  erfleren  mirb  bie  5öerbinbung  ber  Äolbenflange  mit  ber 
Kurbel  burc^  eine  Äurbeljlange  bemir!t.  J^ierbei  ift  natürlich)  eine  befonbere 
0en!red)tfubrung  n6tf)ig,  meld)e,  mie  mir  auö  §.  121  u.  f.  m.  miffen,  enu 
meber  auö  einem  J^ebelmed)aniömu^,  ober  au^  einem  feflen  2eitungöral)men 
belieben  fann.  Die  ofcillirenben Dampfmafcbinen  non  ?^enn,  bei  melcben 
ber  Dampf  burcb  bie  boble  0cbmingungöaj:e  ju  5 unb  abgefubrt  mirb,  unb 
bie  Äolbenflangen  au§er  ben  0topfbücbfen  ohne  eine  meitere  ^erabfüb» 
rung  auf  bie  Ärummjapfen  mirfen,  haben  eine  allgemeine  SBerbreitung  ers 
langt.  25ei  ben  SWafcbinen  mit  feflftebenben  dplinbern  mirb  baö  aius 


Sig.  612. 


§.  133  befannte  ^rincip 
ber  0en!red)tfübrung  mit 
einem  fcbmingenben  2:rt^gec 
febr  gemobnlicb  angemen= 
bet.  Die  ©fijje  einer  fol* 
eben  50?afcbine  non  gairs 
bairn  u,  (5omp.  fuhrt 
gig.  642  not  'klugen.  (JeJ 
i|l  hi«c  C bie  .^urbelmelle, 
A bie  Äurbelmarje,  A H 
bie  Äurbelflange,  B K bie 
Äolbenjlange,  ferner  DE 
ber  um  bie  Tite  Ü fchmins 
genbe  3!ri^ger,  unb  MF 
ber  um  M fchmingenbe 
Senf  arm,  melcher  ba^  ©es 
lenf  B E in  F unb  bie 
Äolbenflange  G L ber  Sufts 
unb  5öarmma|ferpumpe  in 
G ergreift.  ’^luch  hat 
man  bei  biefen  birect  mir« 
fenben  9)?afchinen  baö  in  §.  122  behanbelte  unb  burch  gig.  254  illu» 
jlrirte  ^rincip  mit  ha^i^r  .Äolbenflange  angemenbet.  Um  burch  biefe 
hohle  Äclbenflange  fo  menig  mie  m6glich  an  Äolbenfl<Jche  ju  nerlieren,  ifl 
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bet  ben  9J?afc^inen  t)on  5D?r.  Jöump()rp  ber  £luerfd)nitt  berfelben  iJnqs 
lic^  geformt  morben. 

@e()c  mannigfad)  ftnb  bie  birect  mirfenben  2J?afd)inen  mit  fe(len  ?eU 
tungen.  S5ei  ben  3Äafd)inen  oon  SKennie,  95urp  jc.  laufen  bie  Seitum 
gen  an  ben  0eiten  be6  2)ampfcplinber6  b«rab,  unb  bei  ber  9J?afcbine  oon 
Ü^aubölap  unb  gielb  liegen  fie  j»ifd)en  jwei  Dampfcplinbern,  beten 
Äolbenflangen  burcb  ein  Tfbrmigeö  £luecl)aupt  jufammengefuppelt  finb, 
unb  folglich  auch  gemeinfchaftlich  auf«  unb  niebergehen.  2)er  £eitung^blo(f, 
welcher  baö  ^nbe  ber  Äurbeljlange  mit  bem  £luerhaupte  uerbinbet,  jibl 
hier  am  oertifal  h^röbh<5ngenben  0tiele  beg  lebteren. 

5ßenn  man  enblich  bie  Dampffolben  mit  jwei  ober  vier  Äolbenjlangen 
auörüffet,  fo  fann  man  ben  ^rummjapfen  bicht  über  ben  2>ompfcplinber 
legen,  woburch  natürlich  eine  bebeutenbe  »!^6he  für  biefe  ßplinber  gewonnen 
wirb.  (Jö  fommt  bann  baö  Q.uerhaupt  ber  Äolbenflangen,  unb  beffen 
auö  cplinbrifchen  0tangen  bejiehenbe  guhrung  über  bie  3Belle,  unb  folglich 
auch  baö  SBerbecf  ju  liegen,  ^iefe  SD?afchinen  fommen  fehr  gewöhn« 
lieh  auf  ben  2)ampffchiffen  oor,  welche  auf  bem  Glpbe  fahren,  unb  finb 
unter  bem  9^amen  stoeple-engines  befannt. 

9)?eifl  gan^  abweichenb  hi^^pon  finb  bie  norbamerifanifchen  X)ampf« 
fchiffömafchinen.  2)iefe  arbeiten  mit  einem  enormen  Dampfbruef  üon 
uielleicht  100  ^funb  pr.  £luabratjoU,  beftnben  fich  über  bem  SSerbeef  unb 
haben  oft  nur  einen  Gplinber  unb  einen  fehr  großen  Kolbenhub  Pon  lOguf. 

Die  wefentliche  Einrichtung  einer  Dampffchiff^mafchine  ifi  auö  bem 
£luerfchnitt  in  gig.  643  ju  erfehen.  Qß  ijl  h»«f  ACAi  bie  3:riebweUe 
mit  ben  beiben  O^uberrdbern  A^Ai  unb  ben  Ärummjapfen  ger« 

ner  (ieht  man  in  D ben  einen  Dampfcplinber,  fammt  feiner  Äolbenflange 
EF  unb  bem  £luerhaupte  F ber  lepteren.  Die  Äurbelfiange  jwifchen 
B F i(l  abgenommen,  bagegen  ifl  aber  bie  Äurbeljiange  Bi  Fi  ber  anberen 
91?afchine  Pollfldnbig  ficht^^ar.  9^och  fieht  man  in  biefer  2fbbilbung  bei 
G ben  Durchfehnitt  ber  Dampffammer  M einen  Eplinber^,  in  K ba^ 
2(eu§ere  beö  Eonbenfatorg , in  H ba«  ber  2uft«  unb  5Barmwafferpumpe, 
in  L baö  hierzu  gehörige  ^uötragerohr,  in  M,  M .i^dhne  jum  Ein«  unb 
2fu6la|fen  beö  Eonbenfation« « unb  ^effelwaffer^ , in  N ba^  eine  Ercen« 
trif  u.  f.  w.  Die  ©erabfuhrungen  biefer  QÄafchinen  finb  genau  wie  gig. 
642  anbeutet. 

3ur  Umbrehung  ber  0chraubenrdber  wenbet  man  am  einfachflen  birect 
wirfenbe  Dampfmafchinen  mit  hari^ontal  liegenben  Eplinbern  an.  Um 
biefelben  pr.  SWinute  80  biö  90  0piele  machen  laffen  ju  fSnnen,  ifl  e^ 
nothig,  ihr^n  0chub  auf  baö  SJiinimum  ju  befchrdnfen.  3i?enn  nun  auch 
burch  biefe  gro^e  ^tnjahl  pon  0pielen  bie  Dampffraft  nicht  anfehnlich  h«r* 
abgejogen  wirb,  fo  ift  eö  jeboch  ganj  unportheilhaft,  bie  ?uft«  unb3ßarm« 
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(oaffecpumpe  mit  fo  großer  @efd)n)mbig!eit  arbeiten  $u  (affen,  biefem  ramoff^iffr 
©runbe  (eijlet  man  entmeber  auf  bie  (Eonbenfation  ganj  SJerjid)t,  «nafcut^n. 
ober  man  rebucirt  burc^  eine  3roifd)enmaf<bine  bie  ©efcf)n>inbigfeit  biefer 
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^umpe,  ober  man  biefelbe  burd)  eine  befonbere  Dampfmafd)ine  in 
^Bewegung  fe^en.  3n  mecbanifcbsofonomifcber  S3e5ief)ung  ijl  e^  allerbing^ 
t)orti)eilf)after;  bie  2)ampfmafd)ine  nic^t  unmittelbar  auf  bie  S^riebmelle 
mirfen  ju  laffen,  fonbern  ein  3a^ns  ober  Oiiemenrabborgelege  anjutnenben, 
melc^e^  bewirft,  baf  bie  9labweUe  in  berfelben  3«it  5tt>«i*  biö  breimal  fo 
Diel  Umbrel)ungen  mad)t  al^  bie  ^urbelwelle.  @inen  folc^en  Umtriebe: 
mec^am6muä,  unb  ^war  mit  3a()nrabt)orgelege,  ftel)t  man  in  §ig.  644. 

®ig.  644. 


i(l  ()ier  .4  ber  ^ampfcplinber , BC  bie  Äurbelffange  unb  CD  Uz 
.Rrummjapfen.  2(uf  ber  3öelle  D be^  Unteren  fipt  ba«  3a^nrab  EB\ 
unb  biefeö  greift  in  ein  fleinere^  3abnrab  FG  ein,  weld)e^  auf  ber  5Belle 
M beö  0d)raubenrabed  befejligt  i|4.  9fod)  fiel)t  man  \n  KL  einen  Jeebel, 
burd;  weld)en  bie  Suft^  unb  ^armwafferpumpe  mit  ber  .^urbelweUe  in 
23erbinbung  gefept  wirb. 

§.  323.  Die  Dampffeffel  ber  0c^iff^ mafd)inen  (tnb  naturlid) 
fo  ju  conjfruiren,  baf  pe  nid)t  allein  m6glid)P  leicht  augfallen,  fonbern 
aud)  m6glid)P  wenig  S^aum  einnel)men.  Der  eined  fold)en  ^effel^ 
l^pt  pd)  natürlich  nic^t  au^  0teinen  aufmauern,  fonbern  er  ip,  wie  bei 
einem  Dampfwagen,  au«  S5led)  l)erjuPeUen,  unb  mit  bem  eigentlichen 
.ÄePel  5u  einem  ©anjen  ju  nerbinben.  ©6  bepnbet  pd)  be«balb  ber 
SBrennheerb  im  Swnem  be«  ganjen  Äeffel«  felbp  unb  e«  pnb  ^ur  93erbu» 
tung',ber  geuer«gefahr  unb  jur  ©rjeugung  einer  m6glichP  großen  ©rwdrs 
mung«p^d)e  bie  J^eijcanile  oon  allen  0eiten  mit  5öaPer  ju  umgeben. 
0tatt  ber  Äeffel  mit  gewöhnlichen  wenbet  man  auch  iept 

hrtupg,  jumal  bei  »lf)ochbrucfmafchinen,  fogenannte  Olöhrenfeffel  an  (f.  II., 
§.  300).  Die  lepteren  nehmen  minbePen«  nur  9^aum  ein 

al«  bie  erPeren  unb  pnb  auch  um  ein  93iertel  leichter  al«  biefe.  Die]*^eij« 
ober  geuercaniJle  einen  mehr  ober  weniger  rectangulören  jQuer* 


«-io. 
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fc()nitt  unb  finb  anbrnf^atb^  big  brei= 
mal  fo  al6  w«tt,  ble  »^cijs  ober 
geuerr6l)ren  finb  SbtglOguf  lang 
unb  3 Soll  weit,  unb  t^re  2Tn5abl 
ifl  300  big  400.  3Bdl)renb  bie 
SBafferr^ume  bei  ben  Äeffeln  mit 
»?)eijcandlen  6 big  6 So«  weit  finb, 
t giebt  man  ben  ^eijr5f)ren  nur  1 Soll 
I ibflanb  non  einanber. 

.Reffel  ffir  grbfere  Dampffd)iffe 
erl)alten  jwei  Stagen  über  einanber, 
fo  bap  bie  warme  2uft  erjl  bieSuge 
in  ber  einen  unb  bann  bie  in  ber 
anberen  burd^lduft.  3n  gig.  645 
jiebt  man  in  A ben  J^orijontals 
burcbfcbnitt  ber  unteren  unb  in  //  ben 
ber  oberen  Stage,  fowie  in  C ben 
nertifalen  8dngenburd)fc^nitt  eineg 
fold)en  ÄefTelg.  5ßier  folc^e  .^effel 
mit  12  23rennf)eerben  haben  eine 
gemeinfchaftlic^e  Sffe.  3Den  5öeg, 
welchen  bie  warme  ?uft  non  ben 
■’jj  S5rennbeerben  />i,  Do,  big  jur 
Sffe  E macht,  erfieht  man  aug  ben 
O^ichtungen  ber  beigefögten  ?)fetle. 

I ®ie  Sinrichtung  eineg  3l6bren* 
feffelg  förDampffchiffe  Idftfichaug 
bem  nertifalen  ßi^ngenburchfchnitt 
ABC  DE,  gig.  646  (a.  f.  0.), 
eineg  folchen  Äeffelg  entnehmen. 
Sg  iff  ht^r  A ber  Srennheerb,  B 
ber  9?ofl,  C bie  geuerbrficfe,  D ber 
9^6hrenapparat , E bie  Sffe,  FF 
ber  SBaffera  unb  G ber  Dampfraum. 
2fuch  h««f  Silben  nieKeicht  brei 
SSrennheerbe  einen  Äeffet , unb  nier 
folche  wieber  ein  ©anjeg  mit  gemeim 
fchaftlicher  Sffe. 

Söag  bie  lebteren  anlangf,  fo  finb 
biefelben  aug  Sifenbled)  unb  haben 
eine  .^bhe  non  20  big  40  gup. 


S.tiff«* 

biimpfftffil- 
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SWan  üerfifbt  btefelben  entweb^r  mit  einen  di)arniere,  um  fie  beim  X'urd)* 
fahren  unter  S3rucfen  nieberiegen  ju  fonnen,  ober  man  giebt  ihnen  eine 
perfpectiot^hnliche  Einrichtung,  inbem  man  |ie  au^  mehreren  einanber  um» 


faffenben  9*^6hr«n  bejlehen  li^^t,  welche  fich  in»  unb  auöeinanber  oerfchieben 
laffen. 

§.  324.  Ein  wefentlicher  Uebelflanb  entfpringt  bei  ben  0eebampffchiffen 
au6  bem  EJebrauch  beö  eine  bebeutenbe  SWenge  alfalifcher  0ubftan§en 
(3,2  bi^  3,8  ^rocent)  enthaltenben  0eewafferö.  ffidhrenb  bie  einen 
ih<»l  he6  5Bafferö  in  I?ampf  oermanbelt,  bleiben  bie  faltigen  S3eflanb» 
theile  beffelben  in  bem  übrigen  SBajTer  jurücf;  unb  ba  nun  burch  ba^ 
0peifewajfer  immer  mehr  unb  mehr  folcher  faljige  3:heile  bem  ÄefTel  ju» 
geführt  werben,  fo  überfchreitet  enblich  bie  baö  ^effelwaffer  bilbenbe  0o» 
lution  ihwn  0dttigung6pun!t , ed  fchldgt  fich  «uö  berfelben  ba^  0alj  in 
fejier  ©eflalt  nieber  unb  überjieht  ben  S5oben  mit  einer  fejlen  Prüfte, 
welche  ben  Durchgang  ber  Södrme  erfd)wert,  woburch  wieber  eine  lieber» 
hibung  unb  bab  bamit  oerbunbene  fchnettere  2fbführen  beg  Äeffelö  i)ethcU 
geführt  wirb.  £)iefem  Uebeljlanbe  !ann  man  auf  zweierlei  5Beife  begeg» 
nen.  S0?an  fann  entweber 

1)  bab  0peifen  beö  Äeffelö  fo  reguliren,  ba§  bab  0aljwa|fer  in  bemfel» 
ben  nie  ben  0dttigungöpun!t  erreicht,  ober  man  fann 

2)  ba^  auö  ber  Eonbenfation  beb  23ampfeb  h^roorgehenbe  reine  5Baffer 
wieberholt  jum  0peifen  beb  Äeffelb  oerwenben. 

Ü)ab  einfachjle  SÖ?ittel,  um  bie  0dttigung  beb  0aljwafferb  im  Äeffcl  \u 
oerhinbern,  befteht  barin,  ba^  man  oon  3eit  ju  ,3^it,  etwa  ndch  je  2 0tunben, 
einen  2;heil  beffelben  abldpt  unb  benfelben  wieber  mittelb  ber  0peifepumpe 
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burd)  (^onbenfation^waffer  erfe^t.  9?aturlid)  ge^t  burd)  biefeö  2(blaffen 
ober  2(u(Sblafen  beö  b^iften  5öafferö  unb  Sufübren  beö  nur  marmen  Cons 
benfationöwaffer^  eine  anfebnlicbe  5ödrmemenge  oerloren ; um  baber  burd) 
unnbtbige  5öieberbotung  biefeö  ^roceffe^  fein  S3rennmaterial  ju  oerfcbtoens 
ben,  iff  ber  ©ebraud)  eineo  3n|lrumenteg,  bed  fogenannten  ©alinometerö, 
melcbe^  ben  @aljgebalt  be^  ^effelmafferö  unjeigt,  non  groftem  0^u|en. 
bie  3!emperatur  beö  0iebepunfteö  eine  um  fo  groftere  iff,  je  mehr  baö 
Gaffer  ©atj  in  ft(b  enthalt,  fo  fann  man  umgefehrt,  auö  biefer  S^empes 
ratur  auf  bie  ©rofte  be^  0aljgebalteö  beö  5Bafferö  fcbüeften.  SBenn  j.95. 
ba6  reine  5öaffer  bei  100  ©rab  fiebet,  fo  gelangt  baö  gemobnlicb«  0ees 
majfer  oon  Vaa  0a(igebalt  er(l  bei  lOOVa  ©rab  Q.,  ferner  baö  abjulaf» 
fenbe  Äejfelmaffer,  oon  ^32  @al59«böif/  102«, 6 G.,  unb  baö  gefdttigte 
Äeffelmajfer  non  *2/32  0aljgebalt  bei  107,^8  gum  0ieben.  5Benn  man 
baber  eine  f leine  auö  bem  Äeffel  abgelaffene  SSaffermenge  in  einem  Äupfer* 
g«f^fte  ium  0ieben  bringt,  unb  bi«  Slemperatur  beffelben  an  einem  genauen 
3:b«rmometer  beobachtet,  fo  fann  man  baburd)  ben  0aljgebalt  beö  Äeffels 
maffercJ  ftnben.  ©in  2(rdometer  (f.  I.,  §.  315)  mit  einer  i)ol)Un  9WetalI= 
fugel  unb  einer  eingetbeilten  0cala  idftt  ffd)  natürlich  ebenfaUO  amoenben, 
um  bie  ©rübigfeit  be«  Äeffelnjafferö  gu  finben. 

2)a6  2fblaffen  einer  f leinen  ÜÄenge  5öaffer  au^  bem  Äeffel,  um  ben 
0alggebalt  beffelben  gu  finben,  wirb  bei  2fnwenbung  becf  0alinometer^ 
non  0ea»arb  gang  umgangen.  ®ie  wefentlicbe  ©inricbtung  eineö  foU 
eben  0alinometer^  b«t  mit  ber  au^  II.,  §.  312,  gig.  437  befannten 
SBafferjlanb^rbbre  bie  grbftte  2febnlicbfeit.  biefe  OCobre  bringt  man 
gwei  bobi«  -kugeln,  wooon  bie  eine  auf  bem  SBaffer  febwimmt  unb  bie 
anbere  in  bem  5Baffer  gu  S5oben  finft,  wenn  baffelbe  ben  0alggebalt  (V32) 
bat,  bei  welchem  ba^  2fu^blafen  nbtbig  ober  gweefmüftig  ifl.  0o  lange 
nun  beibe  Äugeln  nod)  am  Söoben  liegen,  b<»t  Äejfelwaffer  noch  nicht 
biefe  ©r^bigfeit,  unb  wenn  hingegen  beibe  Äugeln  febwimmen,  fo  ifl  bies 
felbe  bereits  überfebritten. 

Um  baS  2(uSblafen  beS  ÄeffelwafferS  gu  reguliren,  laftt  man  baffelbe 
nicht  unmittelbar  in  bie  0ee,  fonbern  erft  in  einen  befonberen  93eb<^lter  oon 
etwa  einer  Slonne  gaffungSraum  laufen,  unb  oerjtebt  nun  nicht  allein  bie 
9i6hre,  welche  baS  5Baffer  in  biefen  S5ebalter,  fonbern  aud)  biejenige, 
welche  eS  auS  bemfelben  burd)  bie  0d)iff0wanb  in  baS  SWeer  führt,  mit 
einem  »g)abne.  Jf^at  man  nun  W(^brenb  ber  ©roffnung  beS  erjlen  ^abneS 
ben  S3ebalter  auS  bem  Äeffel  gefüllt,  fo  fann  man  nachher,  inbem  man 
benfelben  oerfchlieftt  unb  ben  anberen  *!f)abn  erbffnet,  biefeS  güllwaffer  in 
baSülteer  ablaffen,  unb  eS  ifl  baburch  baS  auSgeblafeneSluantum  oollftans 
big  befannt.  2lud)  fann  man  baS  Tlblajfen  beS  0algwaffer6  leicht  baburch 


9IHo(r<n 
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«ui.xnn.  ^ec.  leaulircit,  bap  man  ba^  5öentU.  weldxel  bae  2(u6blaferohr  ocn  innen  ver* 
fcbliept,  mit  einem  0d)Wimmer  beroinbet,  »eld)er  baffelbe  eröffnet,  fomie 
bai?  ^TBaffer  in  bem  Äeffel  eine  gemiffe  J^6f)e  uberjteigt. 

(§iu  anbere^  »?)u(f^mittel  jum  ?(bla|fen  be^  ^aljmaffer«  au^  bem2)ampf: 
beffel  beftebt  in  ber  7(nmenbunq  einer  befonberen  0a4n>afferpumpe 
(engl,  brine-pump).  X'iefe  ^umpc  mirb  roie  bie  0peifepumpe  burd?  bie 
?D?afd)ine  in  S3ewegung  gefegt,  fie  entnimmt  fo  oiet  Gaffer  auO  bem 
Meffel’,  bap  ba^  ^aljguantnm  in  bemfclben  gleich  ifl  ber  burd)  ba<J0pcifc5 
maffer  jugefiibrten  ^aljmenge.  (Jntbillt  ba^  0peifemafTer  V39  unb  ba« 
burd)  bie  ©aljmafferpumpe  abjufuhrenbe  5Baffer  *^/.32  0alj,  fo  ifl  M 
0a(jiquantum  5 dubiffup  0peifemaffer  gleid)  ber  0aljmenge  in  1 (5u- 
büfu^  'ifblapmaffer.  Um  baher  in  einer  beflimmten  *B«t  4 dubitfup 
95?affer  in  ^ampf  ju  oermanbeln , b»U  man  unter  ben  gegebenen  Umfran* 
ben  in  berfelben  3«t  5 dubiffu^  0peifett>affer  jus  unb  1 (5ubiffu§ 
maffer  abjufuhren. 

(5ine  roefentliche  (Jrfparni^  wirb  bei  bem  ^u^blafen  beö  0aljma|fer5 
nod)  baburd)  erjielt,  ba§  man  baffelbe  erjl  burd)  einen  ^ortOiJrmer  bin= 
burebgehen  ld§t;  ehe  eO  in  bie  0ee  abflieft. 

£)aö  ©peifen  ber  0eebampffd)ifffeffel  mit  0u^tt)a(fer  ift  burd)  Tfnnjen; 
bung  eine^  fd)on  t>on  5öatt  erfunbenen  9i6hf^*^c<>nbenfator«  ju  er: 
m6glid)en.  £)iefer  Gonbenfator  be|lef)t  auö  einem  0pflem  oon  oielen  en= 
gen  5K6l)ren,  melche  oon  aufen  mit  einem  0trome  oon  faltem  5Baffer  um* 
geben  ftnb  unb  burch  roeld)e  ber  3)ampf  jlrdmt,  nachbem  er  in  bem  Dampf» 
cplinber  feine  5Birfung  oollbracf)t  hat-  §8ei  biefem  Durd)jtr6men  fchldgt 
(ich  biefer  Dampf  alö  5Baffer  nieber,  unb  biefe«  mirb  in  einem  @efd§e 
aufgefangen,  au^  welchem  e6  wieber  burd)  eine  ^umpe  bem  Äeffel  al^ 
0peifewa(fer  jugefuhrt  wirb.  Da  bei  biefer  5D?ethobe  M donbenjlren^ 
gar  feine  SBermifchung  be^  niebergefd)lagenen  Dampfeö  mit  bem  falten 
5Baffer  oorfommt,  fo  erhdlt  man  hierbei  aud)  ganj  reinem,  weber  mit  0alj 
nod)  mit  8uft  oermengteö  5Baffer.  3öatt  hat  bie  2fnwenbung  biefer  in 
ber  genannten  S5ejiehung  fo  jweefmd^igen  2Cpparateö  oorjöglich  be^halb 
aufgegeben,  weil  bie  ßonbenfation  burd)  benfelben  ju  langfam  oor  fid) 
ging,  unb  beöhalb  nod)  immer  ein  namhafter  ©egenbruef  auf  ben  Dampf» 
folben  jurficfblieb.  Der  Qonbenfater  oon  -^all  i(l  oon  bem  5Batt’fchen 
nicht  wefentlid)  oerfd)ieben.  Da  natürlich  immer  etwad  Dampf  ober 
5Baffer  verloren  geht,  fo  muf  bieö  burch  eine  fleine  üO^enge  befliHirten  0ee: 
wajferö  erfebt  werben.| 

<S<hlu^anmcrfung.  9lutfführli^  über  ©ChtjffahrtOcanalc  u.  f.  U'.  hantelt 
«hagen  in  feiner  SBaffcrbaufunfl  II.  lieber  ben  Schiffbau  ifl  nachüulefen: 
löobrif’3  ^antbuch  ber  praftifchen  Schifffabrt^funbe;  ferner  ^amciJ 
Rudimentary  Treatise  on  Ship  - Building , unb  über  ^)ampffchijfe  in  Robert 
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